देशाच्या भविष्यातील विजेच्या गरजेच्या बहाण्याने भारत 
सरकार अणुऊर्जा कार्यक्रमाचा विस्तार करत आहे. पण 
ह्यांच्या देशभरातील युरेनियमच्या खाणी आणि 
अणुऊर्जा प्रकल्प उभारण्याच्या योजनांना प्रत्येक 
ठिकाणी जबरदस्त विरोध होत आहे ... 

कुडनकुलम, जैतापूर, कोवाडा, मिठीविरडी, गोरखपूर 
... ते मेघालय. 





पंतप्रधान आणि भारतातील अणुशास्त्रज्ञ मिळून 
अणुऊर्जा आपल्या भविष्यातील विजेच्या गरजेचा 
सुरक्षित, हरित आणि स्वस्त उपाय असल्याचे दावे करत 
आहेत. ते असेही म्हणत आहेत की, ती आपल्या पुढील 
समृद्ध भविष्याचे दरवाजे उघडेल. 


ते विरोधकांना विकासविरोधी विदेशी दलाल म्हणत 
झाडत eo 











प्रत्यक्षात, विरोधक खरे देशभक्त आहेत आणि आपले 
शासक विदेशी दलाल बनले आहेत ... 

अणुऊर्जा म्हणजे रोग, अणुऊर्जा म्हणजे मरण. तिने 
जगभरात न भूतो न भविष्यती अशी भयंकर अरिष्ट 
निर्माण केली आहेत ज्याचे परिणाम हजारो वर्ष भोगावे 
लागणार आहेत. 





हे तंत्रज्ञान जगाचा विध्वंस करू शकते. 
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प्रदर्शन, गाणी अशा कला प्रकारांचा उपयोग करतो, तसेच सेमिनार, व्याख्यान, 
धरणे, मोर्चे, जाहीर सभाही आयोजित करतो. 

e समाजातील विविध समस्या, विशेषतः विकासाच्या नावाखाली उद्धवस्त होत 
असलेले जगजीवन, जात जमातवाद, चंगळवाद, अमेरिकेचा साम्राज्यवाद, 
जागतिक तापमान वृद्धी, इ. अनेक विषयांवर माहितीपट-चित्रपट दाखवले 
जातात, त्यांवर चर्चा घडवली जाते. त्यातून प्रश्‍न समजून घेण्यास मदत होते. 

७ समाजातील निरनिराळ्या समस्यांबाबत कला आणि सांस्कृतिक माध्यमांमधून 
जनजागृतीचा प्रयल करतो. 

e अभिव्यक्ती या महिल्यांच्या गटाद्वारे महिलांचे हक्क प्रस्थापित होण्यासाठी आणि 
महिलांच्या प्रश्‍नावर सामाजिक जागृती निर्माण करण्यासाठी कॉलेजेसमध्ये व 
वस्तीपातळीवर काम करतो. 

७ या सर्व प्रश्नांवर काम करताना आवश्यक विषयांवर आम्ही पत्रके व पुस्तकेही 
प्रकाशित करतो. 


मित्रांनो आम्ही तुमच्यासारखेच सामान्य लोक आहोत. तुमच्यापैकी अनेकांना 
आम्ही परिचित नाही. तरीही आम्ही व्यक्त केलेल्या विचाराशी आपण सहमत व्हाल 
असा आम्हाला विशवास वाटतो. पण नुसतेच सहमत नाही, तर आमच्या विविध 
उपक्रमांमध्ये आपला सहभागही आवश्यक आहे. त्यासाठी खाली दिलेल्या पत्त्यांवर 
तुम्ही आम्हाला नक्की संपर्क करू शकता. 
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एक डॉक्टर म्हणून मला सांगायचे आहे की आण्विक तंत्रज्ञानाने 
पृथ्वीवरील जीवन समाप्त होण्याचा धोका आहे. जर आत्ताचा कल असाच 
चालू राहिला तर, आपण श्वास घेत असलेली हवा, आपण खात असलेले 
अन्न, आपण पित असलेले पाणी, हे किरणोत्सर्गाने लवकरच एवढे 
प्रदूषित झालेले असेल की त्याचे आपल्या आरोग्यावरील परिणाम आपण 
आजवर अलुभवलेल्या कुठल्याही महाभयंकर महामारी पेक्षा जास्त 
असतील. 











ऑस्ट्रेलियन डॉक्टर व अणुविरोधी कार्यकर्ती 
हेलेन कॅल्डीकॉट 


पुस्तकासंबंधी महत्त्वाची सूचना 


हे पुस्तक आमच्या मोठ्या पुस्तकाचा (Nuclear Energy: Technology from 
Hell, आकार बुक्स, दिल्ली यांनी प्रकाशित केलेले) संक्षिप्त अनुवाद आहे. तुम्ही 
हे पुस्तक आमच्याकडून पण मागवू शकता. हे पुस्तक आमच्या खाली दिलेल्या 
वेबसाईटवरही विनामूल्य उपलब्ध आहे. 


संदर्भासंबंधी महत्त्वाची सूचना 


खर्च वाचवण्यासाठी आम्ही हया पुस्तिकेतील संदर्भ इथे दिलेले नाहीत. ते 
आमच्या वेबसाईटवर (http://www.lokayat.org.in/nuclear) उपलब्ध आहेत. 


प्रस्तावना 


देशाच्या भविष्यातील विजेच्या गरजेचा बहाणा करून भारत सरकार 
अणुऊर्जेचा जोरदार पुरस्कार करत आहे. त्यासाठी मोठ्या प्रमाणात अणुऊर्जा 
प्रकल्पांचे प्रस्ताव मंजूर करण्यात आले आहेत. २०२० पर्यंत अणुऊर्जा क्षमता 
२०,००० मेगावॉट (मे.वॉ.) आणि २०३२ पर्यंत ६३,००० मे.वॉ. असेल अशी 
अपेक्षा आहे. अणुऊर्जा खात्याने (Department of Atomic Energy किंवा 
DAE) तर असा अंदाज वर्तवला आहे की २०५० पर्यंत भारताची अणुऊर्जा 
क्षमता २,७५,००० मे.वॉ. इतकी प्रचंड होईल. ही क्षमता भारताच्या त्यावेळच्या 
एकूण वीज निर्मिती क्षमतेच्या २० टक्के असेल. भारत-अमेरिका अणुकरार 
झाल्यानंतर युरेनियम आणि अणुभट्ट्यांच्या आयातीची शक्यता निर्माण 
झाल्यामुळे पंतप्रधानांनी सप्टेंबर २००९ मध्ये असे म्हटले की भारतातील 
अणुऊर्जा क्षमता २०५० मध्ये ह्या पेक्षाही जास्त म्हणजे ४,७०,००० मे.वॉ. 
इतकी असेल.' 

आत्ताची परिस्थिती पाहता ही एक हनुमान उडीच असेल. ३० सप्टेंबर 
२०११ ला देशाची एकूण ऊर्जा निर्मिती क्षमता १,८२,३४५ मे.वॉ. होती. 
त्यापैकी अणुऊर्जचा वाटा--देशामध्ये अणुऊर्जा कार्यक्रमाला सुरुवात होऊन 
६० वर्षे पूर्ण झाल्यानंतरही--फक्त ४,७८० मे.वॉ., म्हणजे एकूण ऊर्जा निर्मिती 
क्षमतेच्या २.६२% इतकाच होता. याचाच अर्थ, २०५० पर्यंतची अपेक्षित क्षमता 
सध्याच्या क्षमतेच्या जवळजवळ १०० पट जास्त असेल. 

या योजना प्रत्यक्षात राबवण्यासाठी सरकारने वेगवान पावले उचलली आहेत. 
सरकारने भारताच्या समुद्र किनार्‍यांजवळ अवाढव्य “अणुऊर्जा उद्याने” 
(Nuclear Parks) उभारण्यास “तत्वतः संमती दिली आहे. प्रत्येक उद्यानामध्ये 
प्रत्येकी १,००० ते १,६५० मे.वॉ. क्षमतेच्या ६ ते ८ अणुभट्ट्या उभारल्या 
जाणार आहेत--गुजरात मधील मिठीविरडी, महाराष्ट्रातील जैतापूर, 
तामिळनाडूतील कुडनकुलम, आंध्रप्रदेशातील कोवाडा, आणि पश्चिम बंगाल 
मधील हरिपूर येथे. त्याचबरोबर हरियाणातील गोरखपूर येथे प्रत्येकी ७०० 
मे.वॉ. च्या ४ देशी बनावटीच्या भट्ट्या आणि तशाच आणखी दोन भट्ट्या 
मध्यप्रदेशातील चुटका येथे प्रस्तावित आहेत. हया भद्ट्यांना पुरेसे इंधन मिळावे 
म्हणून आंध्रप्रदेश, कर्नाटक आणि मेघालय इथे नवीन युरेनियमच्या खाणींचे 
प्रस्तावही पुढे आले आहेत. 

अणुऊर्जेच्या हया प्रचंड मोठ्या कार्यक्रमाचे समर्थन करण्यासाठी भारतातील 
राजकारणी, अणुशास्त्रज्ञ, आणि अनेक प्रमुख बुद्धिजीवी अणुऊर्जा सुरक्षित, 
हरित आणि स्वस्त असल्याचे दावे करत आहेत. हया प्रचारमोहिमेचे नेतृत्व खुद्द 
पंतप्रधान करत आहेत. त्यांची अगदी अलिकडील काही विधाने: 

आण्विक वेडेपणा १ 


७ तारापूर, ३१ ऑगस्ट, २००७: “तेल, कोळसा, गॅस आणि पाण्यापासून 
मिळणाऱ्या ऊर्जेचे भारतातील प्रमाणित साठे आपल्या गरजा पूर्ण 
करण्यासाठी सर्वथा अपुरे आहेत; त्याचबरोबर जी ऊर्जा आपण निर्माण 
करतो ती आर्थिक तसेच पर्यावरणीय दृष्टीकोनातूनही परवडण्यासारखी 
असावी हया कारणासाठीच अणुऊर्जला आम्ही अनन्य साधारण महत्त्व देत 
आहोत.” 

° वॉशिंग्टन डी.सी. येथे झालेल्या आण्विक सुरक्षा परिषदेमध्ये, १३ एप्रिल, 
२०१०: “अणुऊर्जा ही जगभरातील वाढत्या गरजा पूर्ण करणारा, असा 
पर्यावरणाच्या दृष्टीने शाश्‍वत ऊर्जेचा स्त्रोत म्हणून उदयास येत आहे. 
आमच्या काळातील विकासाचे आव्हान पूर्ण करण्यासाठी अणुऊर्जेच्या 
तंत्रज्ञानात खरोखरच संभावना आहेत ... गेल्या काही वर्षातील अणुऊर्जा 
उद्योगाच्या सुरक्षिततेच्या नोंदी उत्साहजनक आहेत. ह्याने अणुऊर्जेवरील 
लोकांचा विश्‍वास पुन्हा निर्माण होण्यास मदत केली आहे.” (त्यांच्या ह्या 
विधानानंतर ११ महिन्यांनी फुकुशिमा अपघात झाला.) 


फुकुशिमा अपघातानंतर अनेक देशांनी आपला अणुऊर्जा कार्यक्रम थांबवला 
किंवा समाप्त करण्यासाठी पावले उचलली. भारताचे पंतप्रधान मात्र भारतातील 
अणुऊर्जा कार्यक्रम सुरूच राहील असे प्रतिपादन करत आहेत. त्यांनी दावा केला 
आहे की भारताचे अणुऊर्जा प्रकल्प जागतिक दर्जाचे आहेत, आमच्या 
सुरक्षिततेची गुणवत्ता अतुलनीय आहे आणि फुकुशिमासारखा अपघात भारतात 
होऊच शकत नाही (अणू सुरक्षा शिखर परिषदेतील भाषण, सेओल, २७ मार्च, 
२०१२). 

हे सर्व दावे आपण ह्या पुस्तिकेमध्ये तपासणार आहोत. पण त्यापूर्वी 
अणुऊर्जेच्या काही मूलभूत गोष्टींवर चर्चा करूया. 


२ लोकायत 


१. अणुऊर्जा म्हणजे काय? 


भाग अः अणुऊर्जेसंबंधी मूलभूत गोष्टी 

कोळसा किंवा गॅस इंधनधारित पारंपरिक ऊर्जा प्रकल्प आणि अणुऊर्जा 
प्रकल्प यांच्या कार्यप्रणालीमध्ये मूलतः काही फरक नाही. दोन्हीमध्ये उष्णतेच्या 
सहाय्याने पाण्याची वाफ तयार करून त्यावर बाष्पचक्की (turbine) चालवून 
वीज निर्मिती करण्यात येते. दोन्ही प्रकल्पातील पाणी तापवण्याच्या पद्धतीत मात्र 
कळीचा फरक आहे. पारंपरिक ऊर्जाप्रकल्पांमध्ये पाणी तापवण्यासाठी इंधन 
(कोळसा किंवा गॅस) जाळले जाते. अणुभट्टीमध्ये ही उष्णता अणुभंजन 
प्रक्रियेद्वारे निर्माण केली जाते. अणुभंजन म्हणजे अणुचा गाभा फोडून त्याच्या 
केंद्रकातील उर्जा मुक्त करण्याची प्रक्रिया. 


अणू 

अणू हा वस्तूचा सर्वात लहान घटक होय. निसर्गात सापडणारा कोणताही 
अणू हा अणुच्या ९२ प्रकारांपैकी एक असतो. त्याला मूलद्रव्यही (element) 
म्हणतात. (खरेतर, मूलद्रव्य हे शुद्ध द्रव्य असते ज्यामध्ये फक्त एक प्रकारचे अणू 
असतात.) अणू एकत्र येऊन रेणू बनतात. उदा. पाण्याचा रेणू, २ हायड्रोजन अणू 
व १ प्राणवायूच्या अणुपासून बनतो. जगातील प्रत्येक वस्तू-धातू, कठीण दगड, 
प्लॅस्टिक, केस, कापड, पाने, फुले--९२ प्रकारांपैकी अणुंच्या संयुगामधून 
बनलेली आहे. 

अणू हे तीन प्रकारच्या उपआण्विक कणांनी बनलेले आहेत. घन विद्युतभारित 
प्रोटॉन, विद्युतरहित न्यूट्रॉन आणि ऋण विद्युतभारित इलेक्ट्रॉन्स. प्रोटॉन व 
न्यूट्रॉन एकत्र बांधले जाऊन अणुगर्भ किंवा केंद्रक (nucleus) तयार होतो तर 
इलेक्ट्रॉन्स हया गाभ्याभोवती कक्षेत फिरतात. 

प्रत्येक मूलद्रव्याला अणुभारांक (mass number) आणि अणुक्रमांक 
(atomic number) असतो. अणुभारांक म्हणजे अणुच्या गाभ्यातील न्यूट्रॉन व 
प्रोटॉनची एकूण संख्या. अणुक्रमांक म्हणजे प्रोटॉनची एकूण संख्या. अणूचे 
रासायनिक गुणधर्म हे त्यामध्ये असलेल्या प्रोटॉनच्या संख्येवर म्हणजे 
अणुक्रमांकावर अवलंबून असतात. काही अणू असे आहेत की ज्यांच्या गाभ्यातील 
प्रोटॉनची संख्या समान असते मात्र न्यूट्रॉनची संख्या असमान असते. अशा 
अणुंमध्ये प्रोटॉनची संख्या समान असल्याने त्यांचे रासायनिक गुणधर्मदेखील 
समान असतात. अशा अणूंना समस्थानिके (isotopes) म्हणतात. समस्थानिकांना 
मूलद्रव्याच्या प्रतिकापाठोपाठ (element symbol) अणुभारांक (mass number) 
लिहून दर्शवतात. उदाहरणार्थ युरेनियमची तीन समस्थानिके U-234, U-235 
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आणि U-238 अशा पद्धतीने लहान तुकडा 
दर्शवतात. © 
अणु 7 see 
अणुभंजन प्रक्रिया M Ou 
भंजन म्हणजे तुकडे होणे. ©» +ऊर्जा 
जेव्हा अणुगर्भाचे भंजन होते न्यूट्रॉन > QR 


तेव्हा त्याचे अनेक लहान तुकडे युरेनियम आ 
तयार होतात. अणुभंजन दोन Q 
प्रकारे होऊ शकतेः जड अणूचा लहान तुकडा 
अणुगर्भ न्यूट्रॉनला खेचून घेतो आकृती: अणुभंजन 
तेव्हा किंवा उत्स्फूर्तपणे. या 
प्रक्रियेमध्ये दोन किंवा तीन न्यूट्रॉन्स बाहेर फेकले जातात. फुटून निघालेले 
लहान तुकडे आणि बाहेर फेकले गेलेले न्यूट्रॉन्स यांचे एकूण वस्तुमान मूळ 
अणुगर्भाच्या वजनापेक्षा थोडेसे कमी असते. हे 'हरवलेले' वस्तुमान 
आईनस्टाईनच्या नियमानुसार (E = mc?) ऊर्जमध्ये परिवर्तित होते. 
अणुभंजनाच्या प्रत्येक प्रक्रियेत २०० दशलक्ष इलेक्ट्रॉन व्होल्टस्‌ ऊर्जा बाहेर 
पडते. याउलट कोळशासारखे इंधन जेव्हा जाळले जाते तेव्हा (एका कार्बनच्या 
अणुतून) थोडीच इलेक्ट्रॉन व्होल्टस्‌ ऊर्जा बाहेर पडते. त्यामुळे अणुइंधनामध्ये 
पारंपरिक इंधनापेक्षा कोट्यवधी पटीनी अधिक उर्जा असते. एक किलोग्राम 
युरेनियम पासून मिळणारी ऊर्जा ही २००० टन कोळशापासून मिळणार्‍या 
ऊर्जएवढी असते. 
अणुभंजनातून निघालेल्या हया ऊर्जेद्वारे पाण्याची वाफ तयार करून त्यावर 
बाष्पचक्की चालवून त्याला जोडलेल्या जनित्राद्वारे वीज निर्मिती करण्यात येते. 


आण्विक साखळी प्रक्रिया 

अणुभंजन प्रक्रियेतील महत्त्वपूर्ण बाब ही की ह्यातून अनेक न्यूट्रॉन्स बाहेर 
पडतात. योग्य परिस्थितीत अणुभंजनातून निघालेले न्यूट्रॉन्स पुढील किमान 
एका अणुगर्भाचे भंजन करतात. हा अणुगर्भ अजून काही न्यूट्रॉन्स बाहेर फेकतो 
व ही प्रक्रिया पुन्हा पुन्हा घडते. अशाप्रकारे अणुभंजन प्रक्रिया स्वयंस्फूर्तपणे चालू 
राहते, आणि त्यातून ऊर्जाही सातत्याने बाहेर पडते. हया स्वयंस्फूर्तपणे चालू 
राहणाऱया अणुभंजन प्रक्रियेला आण्विक साखळी प्रक्रिया म्हणतात. 

ही प्रक्रिया नियंत्रित (अणुऊर्जा निर्माण करणारी) किंवा अनियंत्रित (अणुबॉम्ब 
सारखी अणुस्फोट घडवणारी) असू शकते. 


आण्विक इंधन 


अणुभंजनाची साखळी प्रक्रिया टिकवून ठेवणार्‍या समस्थानिकांना आण्विक 
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इंधन असे म्हणतात. अणुइंधन म्हणून वापरता येण्यासारखे आणि निसर्गात 


लक्षणीय प्रमाणात x? न्यूट्रॉन 
सापडणारे एकमेव Vas e 

समस्थानक म्हणजे 

U-235. iN 
अणुइंधनासाठी ke ह Xm मंजन पदार्थ 
वापरली जाणारी अन्य : 
समस्थानिके I ee 
कृत्रिमरित्या तयार = e & इ 

केली जातात. ती yk € "d 


म्हणजे Pu-239 आणि 


U-239. A é/|\e à Ve भंजन पदार्थ 

आपण इथे U- 

235 चा आण्विक SR PR, PS &9 SPR, OR १399 
इंधन म्हणून होणारा e e e e e En e e rn 
वापर सविस्तरपणे आकृती: आण्विक साखळी प्रक्रिया 
पाहूया. 

युरेनियमची अनेक समस्थानिके आहेत. साधारणत: निसर्गामध्ये 
मुख्यत्वेकरून 0-238 व कमी प्रमाणात U-235 सापडतात. U-238 व 0-235 
दोन्हीमधून उत्स्फूर्तपणे किरणोत्सर्ग होतो. पण तो अनेक लक्षावधी वर्षांच्या 
कालावधीपर्यंत चालू राहतो: 0-238 चे अर्ध-आयुष्य (हाफ लाईफ)--म्हणजे 
अर्ध्या अणुंचा ऱ्हास होण्यासाठी लागणारा कालावधी--४.४७ अब्ज वर्ष तर U- 
235 चे अर्ध-आयुष्य ७०.४ कोटी वर्षं इतकं आहे. (किरणोत्सर्ग आणि अर्ध 
आयुष्य हया बद्दल अधिक माहिती प्रकरण ४, भाग क मध्ये आहे.) 

0-235 आणि U-238 या दोन्हीवर जेव्हा न्यूदट्रॉन्स आदळतात तेव्हा त्यांचे 
भंजन होते. पण दोन्हीच्या भंजनाच्या गुणामध्ये महत्त्वपूर्ण फरक आहे. 0-238 चे 
भंजन फक्त वेगवान न्यूट्रॉन्स करू शकतात. यामुळे त्याची आण्विक साखळी 
प्रक्रिया चालू राहत नाही. पण 0-235 मध्ये विशेष उपयुक्त असलेला गुणधर्म 
म्हणजे त्याचे भंजन कमी वेगवान न्यूद्रॉन्स त्यावर आदळवून करता येते. 
ह्यामुळे आण्विक साखळी प्रक्रिया चालू राहते म्हणूनच त्याचा अणुइंधन म्हणून 
उपयोग होतो. म्हणूनच 0-235 ला भ॑ंजनक्षम (fissile) म्हणतात. 

नैसर्गिक युरेनियमच्या साठ्यातील 0-235 चे प्रमाण फक्त ०.७१% एवढेच 
असते, उर्वरित भंजन न होणाऱया 0-238 या समस्थानिकाचे असते. बहुतांश 
प्रकारच्या अणुभट्ट्यांमध्ये 0-235 चे हे प्रमाण साखळी प्रक्रिया चालू 
ठेवण्यासाठी पुरेसे नसते. त्याचा आण्विक इंधन म्हणून उपयोग होण्यासाठी 
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त्याचे प्रमाण ३ ते ५% असणे आवश्यक आहे. ह्यासाठी युरेनियमच्या 
वस्तुमानातून 0-238 काही प्रमाणात काढून टाकले जाते. या प्रक्रियेला 
समृद्धीकरण (enrichment) व तयार होणाऱया युरेनियमला संवर्धित युरेनियम 
(enriched uranium) असे म्हणतात. [हे लक्षात घेतले पाहिजे की सर्वच 
अणुभद्ट्यांना संवर्धित युरेनियम लागत नाही. उदा. जड पाण्याच्या भट्ट्यांमध्ये 
नैसर्गिक (असंवर्धित) युरेनियम वापरतात.] 

वर नमूद केल्याप्रमाणे, 0-235 चे काही प्रमाणात उत्स्फूर्तपणे सुद्धा 
अणुभंजन होत असते. त्यातून जे न्यूट्रॉन्स बाहेर पडतात ते अणुइंधनामध्ये 
साखळी प्रक्रियेची सुरुवात करतात. आसपासच्या 0-235 अणूवर हे न्यूट्रॉन्स 
आदळतात ज्यातून आणखीन काही न्यूट्रॉन्स मुक्त होतात व अशाप्रकारे 
अणुभंजनाची साखळी सुरू राहते. 

अणुभंजनाच्या प्रक्रियेत मुक्त झालेल्या सरासरी २.५ न्यूट्रॉन्सपैकी फक्त 
एक न्यूट्रॉन दुसऱया 0-235 च्या अणुगर्भावर आदळला तर नियंत्रित पद्धतीने 
साखळी प्रक्रिया सुरू राहते आणि ऊर्जचा एक सतत प्रवाह सुरू होतो. जर 
सरासरी एकपेक्षा कमी न्यूट्रॉन दुसर्‍या 0-235 च्या अणूवर आदळला तर 
साखळी प्रक्रिया हळूहळू बंद होते. आणि एक पेक्षा जास्त न्यूट्रॉनस आदळले तर 
अनियंत्रित साखळी प्रक्रिया सुरू होऊन परिणामी अणुभट्टीत मोठा अपघात 
होऊ शकतो. अणुबॉम्ब मध्ये पण हेच घडते. बहुतेक अणुभट्ट्यांमध्ये 
अणुभंजनाची प्रक्रिया नियंत्रित करण्यासाठी बोरॉन आणि कॅडमियम सारखे 
प्रचंड न्यूट्रॉनशोषक नियंत्रक गज (control rods) वापरतात. 

अणुभंजन प्रक्रियेद्वारे मुक्त झालेले न्यूट्रॉन्स अत्यंत वेगाने प्रवास करत 
असल्यामुळे दुसऱया 0-235 च्या अणुगर्भाने त्यांना खेचण्याची शक्यता खूपच 
कमी असते. म्हणून त्यांचा वेग कमी करण्याची गरज असते. अणुभट्टीमध्ये 
वेगाने फिरणार्‍या न्यूट्रॉन्सचा वेग कमी करण्यासाठी मंदायक (moderator) 
म्हणून साधे किंवा जड पाणी वापरले जाते. 


भाग ब: अणुइंधन चक्र 


वर उल्लेख केलेली अणुभंजनाची प्रक्रिया ही युरेनियमपासून वीज निर्माण 
करण्याच्या मोठ्या जटील प्रक्रियेचा फक्त एक छोटासा भाग आहे. हया संपूर्ण 
प्रक्रियेला अणुइंधन चक्र म्हटले जाते. आपण आता हया प्रक्रियेच्या निरनिराळ्या 
टप्यांबद्दल माहिती करून घेऊ (युरेनियमचे समृद्धीकरण करण्यासकट). 

खनन (Mining): अणुइंधन चक्राची सुरुवात खाणीतून युरेनियम 
काढण्यापासून होते. जगभरात सापडणाऱ्या युरेनियमच्या खडकांपैकी जवळपास 
९०% खडकांमध्ये फक्त १% पेक्षाही कमी युरेनियम मिळते, तर दोन 


तृतियांशपेक्षा जास्त खडकांमध्ये ०.१% पेक्षाही कमी युरेनियम मिळते, म्हणून 
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आवश्यक युरेनियम मिळवण्यासाठी खूप प्रचंड प्रमाणात खनन करावे लागते. 
गिरणी (Milling): अणुइंधन मिळवण्यासाठी हया खडकाला गिरणीत घेऊन 
जातात, जिथे त्यावर रासायनिक प्रक्रिया केली जाते. पहिल्यांदा युरेनियमच्या 
खडकाची पावडर केली जाते, आणि नंतर युरेनियम काढण्यासाठी त्यावर अनेक 
रसायनांद्वारे प्रक्रिया केली जाते. ह्यातून मिळालेल्या युरेनियमला “पिवळाकेक” 
(yellowcake) म्हटले जाते. ह्यामध्ये ७० ते ९०% युरेनियम ऑक्साईड असते. 
समृद्धीकरण (Enrichment): गिरणीमधून मिळवलेल्या युरेनियम 
ऑक्साईडमध्ये 0-235 (ज्याचे भंजन होऊ शकते) आणि 0-238 (ज्याचे भंजन 
होऊ शकत नाही) हे दोन्ही प्रकार असतात. हया पिवळ्याकेकवर परत प्रक्रिया 
करण्यासाठी एका रासायनिक कारखान्यात नेतात जिथे युरेनियम ऑक्साईडचे 
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युरेनियम हेक्साफ्लुओराईड (uranium hexafluoride किंवा (176) मध्ये रूपांतर 
केले जाते. UFs हे कमी तापमानावर वायुरूप असते आणि त्यामुळे त्यावर काम 
करणे सोपे जाते. आता याचे समृद्धीकरण केले जाते व यामधील U-235 चे 
प्रमाण ०.७% वरून ३ ते ५% पर्यंत वाढवले जाते. युरेनियम समृद्धीकरणाच्या 
प्रक्रियेत दोन प्रकारचे UF तयार होतात. एकामध्ये मुख्यत्वेकरून 0-235 
असते, आणि दुसऱर्‍यामध्ये मुख्यत्वेकरून 0-238 असते. दुसऱयाला “घटवलेले 
(depleted) युरेनियम” म्हणतात कारण त्यातून बहुतांशी सर्व 0-235 कादून 
घेतलेले असते. 

अणुइंधन तयार करणे: संवर्धित UF, गॅसपासून युरेनियम आँक्साईडच्या 
घनरूपी इंधन गोळ्या तयार करतात, ज्या सिगरेट फिल्टरच्या आकाराच्या 
असतात. हया गोळ्यांना झिरकोनियमच्या मिश्रधातूच्या पोकळ नळीमध्ये बंदिस्त 
केले जाते. हया नळ्यांना इंधन कांड्या असे म्हणतात. प्रत्येक इंधन कांडी 
साधारणपणे बारा फूट लांब आणि अर्धा इंच जाडीची असते. हया तयार झालेल्या 
इंधन कांड्या एकत्र करून अणुभट्टीच्या केंद्रकात ठेवल्या जातात. 

अणुभट्टी: ह्यामध्ये अणुइंधनाचे भंजन केले जाते आणि आण्विक 
साखळीला विशिष्ट गतिने नियंत्रित केले जाते. 

अणुभट्टी कायमची बंद करणे (Decommissioning): अणुऊर्जा 
प्रकल्पाचे आयुष्य साधारणपणे ३० ते ६० वर्ष असते. भट्टीचे काम करण्याचे 
आयुष्य संपले की ती मोडीत काढली जाते. गॅस किंवा कोळशाचे वीजकेंद्र बंद 
करणे आणि अणुऊर्जा केंद्र बंद करणे हयात खूप फरक आहे. अणुऊर्जा केंद्र 
कायमस्वरूपी बंद करणे ही एक लांबलचक, गुंतागुंतीची आणि प्रचंड खर्चिक 
प्रक्रिया आहे. हयाचे कारण म्हणजे संपूर्ण अणुऊर्जा प्रकल्प किरणोत्साराने 
प्रदूषित झालेला असतो. अणुभट्टीची पोलादी व काँक्रीटची इमारतही 
किरणोत्सगनि बाधित झालेली असते. हया अणुभट्टीची आणि इमारतीची 
सफाई करणे, त्यांचे तुकडे करून हजारो टन माल सुरक्षित स्थळी हलवणे, 
परिसरातील जमीन, पाणी यांस किरणोत्सर्गाची बाधा होऊ नये अशा पद्धतीने तो 
पुरून टाकणे हया सर्व व्यवस्थेला अणुऊर्जा प्रकल्प कायमचा बंद करणे किंवा 
decommissioning असे म्हणतात. बंद करण्याच्या पद्धतीवर हयाचा कालावधी 
अवलंबून असतो, जो ५ ते १०० वर्षेही असू शकतो. 

किरणोत्सारी अणुकचऱ्याची विल्हेवाट: दर वर्षी अणुइंधनाच्या एक 
तृतियांश कांड्या भट्टीतून काढून टाकाव्या लागतात. कारण अणुभंजनाच्या 
प्रक्रियेमधील घटक पदार्थांमुळे त्या इतक्या प्रदूषित होतात की त्याचा 
वीजनिर्मितीला अडथळा येतो. 

अणुभट्टीमध्ये भंजन झाल्यानंतर युरेनियम इंधन एक अब्ज पट जास्त 


किरणोत्सारी बनते. एखाद्या अणुकचर्‍याच्या कांडीशेजारी जर माणूस उभा 


८ लोकायत 


राहिला तर काही सेकंदातच किरणोत्सर्गाची प्राणघातक मात्रा त्याच्या शरीरात 
जाऊ शकते. अणुकचरा हजारो वर्षे किरणोत्सारी राहत असल्याने त्याची 
दीर्घकालपर्यंत सुरक्षितरित्या साठवणूक करणे जरूरीचे असते. 

सर्वसाधारणपणे, अणुकचरा प्रथम काही वर्षे अणुभट्टीच्या परिसरात 
साठवणीच्या जलाशयात ठेवला जातो व हवा किंवा पाण्याने तो सतत थंड केला 
जातो. तो जर सतत थंड केला नाही, तर त्यावर असलेले झिरकोनियम आवरण 
इतके गरम होऊ शकते की ते आपोआप पेट घेऊन, त्यातील सगळेच्या सगळे 
किरणोत्सर्गी घटक बाहेर पडू शकतात. अशा प्रकारे थंड केल्यानंतर 
(साधारणपणे ५ वर्षे) अणुकचऱ्याच्या विल्हेवाटीसाठी दोन पर्याय आहेत--एक 
तर तो पुनःप्रक्रियेत (reprocessing) वापरला जाऊ शकतो किंवा कोरड्या 
पिंपात साठवून ठेवला जाऊ शकतो. 

दुसर्‍या प्रक्रियेमध्ये अणुकचर्‍याच्या कांड्या रिमोट कंट्रोलने विशेष पोलादी 
किंवा काँक्रीटच्या खोक्यांमध्ये बंदिस्त केल्या जातात जेणेकरून किरणोत्सार 
बाहेर पडू नये. ही खोकी नंतर शेकडो वर्षे साठवून ठेवायला लागतात; पण 
अणुऊर्जा प्रकल्प असलेल्या कुठल्याही देशाला इतक्या मोठ्या कालावधीपर्यंत 
अणुकचरा साठवण्याची जागा बांधण्यात यश आलेले नाही. म्हणूनच आत्ता 
अणुऊर्जा असलेल्या बहुतांश देशांमध्ये ही खोकी अणुकचर्‍याच्या 
शीतकीकरणाच्या जलाशयाच्या बाजूला “तात्पुरती” साठवून ठेवली जातात. 

अणुकचर्‍्याची पुन:प्रक्रिया (Reprocessing): पुनःप्रक्रिया एक रासायनिक 
प्रक्रिया आहे ज्यात अणुकचर्‍यातील युरेनियम आणि प्लुटोनियम वेगळे केले 
जाते. ते नंतर शीघ्रगती इंधनजनक अणुभट्टीमध्ये (Fast Breeder Reactor 
किंवा FBR) अणुइंधन म्हणून वापरले जाऊ शकते. पुनःप्रक्रियेमध्ये अणुकचरा 
तीन घटकांमध्ये वेगळा केला जातो: उच्च पातळी कचरा (high-level waste), 
मध्यम पातळी कचरा (intermediate-level waste) आणि कमी पातळी कचरा 
(low-level waste). 


भाग cb: अणुभट्टी 

बहुतेक सर्व अणुभट्ट्या समान तत्वांवर चालतात. अणुभद्टीला लागणारे 
सर्वसामान्य घटक खाली नमूद केले आहेत. 

अणुभट्टीचा गाभा (Reactor core): अणुभद्टीमध्ये जुळवणी केलेले 
अणुइंधन जिथे ठेवले जाते त्याला अणुभट्टीचा गाभा म्हणतात. 

मंदायक (Moderator): अणुभंजनाच्या वेळी बाहेर पडणार्‍या न्यूट्रॉन्सचा वेग 
कमी करण्यासाठी (जेणेकरून अणुभंजन जास्त चांगल्या प्रकारे होईल) जे द्रव्य 
वापरले जाते त्याला मंदायक म्हणतात. बहुतेक वेळा साधे पाणी (साध्या 
पाण्यावरील अणुभट्ट्यांमध्ये) किंवा जड पाणी (जड पाण्यावरील 
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अणुभद्ट्यांमध्ये) मंदायक म्हणून वापरले जाते. 

नियंत्रक गज (Control rods): हे कॅडमियम, बोरॉन किंवा 
हॅफनियमसारख्या न्यूट्रॉनशोषक द्रव्यांपासून बनवलेले असतात आणि अणुभंजन 
प्रक्रिया नियंत्रित करण्यासाठी किंवा थांबवण्यासाठी ते गाभ्याच्या आतबाहेर 
सरकवले जातात. 

शीतक (Coolant): अणुभट्टीच्या गाभ्यात अणुभंजन साखळी प्रक्रियेद्वारा 
निर्माण झालेली उष्णता वाहून नेण्यासाठी जे द्रव्य किंवा गॅस वापरले जाते त्याला 
शीतक म्हणतात. हे शीतक प्रथम वर्तुळाकार मार्गामध्ये वाहते. ते आपल्या 
उष्णतेमुळे दुसऱया वर्तुळाकार मार्गामध्ये वाहणारे पाणी गरम करते (बाष्पजनक 
जल अणुभट्ट्यांव्यतिरिक्त). ह्या पाण्याचे वाफेमध्ये रूपांतर होते. हया 
वाफेद्वारा बाष्पचक्की चालवून त्याला जोडलेल्या जनित्राद्वारे वीजनिर्मिती 
करण्यात येते. हया रचनेचा फायदा हा की किरणोत्सारी झालेल्या शीतकाचा 
बाष्पचक्कीशी संपर्क येत नाही. 

दाबयुक्त पात्र (Pressure vessel): स्टीलचे पात्र ज्यामध्ये अणुभट्टीचे 
केंद्रक आणि मंदायक/शीतक असतात. 

बाष्प जनित्र (Steam generator) (बाष्पजनक जल अणुभट्टीमध्ये नाही): 
इथे अणुभट्टीतील उष्णता शोषून आणणारे शीतक हे दुसर्‍या वर्तुळाकार 
मार्गामध्ये वाहणारे पाणी गरम करते. 

सुरक्षाकवच (Containment): अणुभद्टीच्या गाभ्याभोवती एक मीटर 
जाडीच्या काँक्रीट आणि स्टीलच्या संरचनेला सुरक्षाकवच म्हणतात. 
अणुइंधनावरील झिरकोनियमचे आवरण आणि दाबयुक्त पात्रानंतर महाभयंकर 
अपघात परिस्थितीमध्ये किरणोत्साराला बाहेर पडण्यापासून रोखून धरणारा हा 
शेवटचा अडथळा असतो. अनेक भदट्यांमध्ये, विशेषकरून बाष्पजनक जल 
अणुभद्ट्यांमध्ये, दोन सुरक्षाकवचे असतात. दुसरे सुरक्षाकवच काँक्रीटची एक 
घुमटाकार रचना असते. ही रचना साधारणपणे प्राथमिक सुरक्षाकवच आणि 
बाष्प निर्मितीचे युनिट दोन्हीलाही झाकून टाकते. 


अणुभद्ट्यांचे प्रकार 

अणुभदट्ट्यांची दोन प्रकारात विभागणी करता येईल: साधे शुद्ध पाणी 
वापरणार्‍या अणुभट्ट्या (Light Water Reactors किंवा LWRs) आणि जड 
पाणी वापरणार्‍या अणुभट्ट्या (Heavy Water Reactors किंवा HWRs). 
LWRs हे प्रामुख्याने दोन प्रकारचे असतात: दाबानुकूलित जल अणुभट्टी 
(Pressurised Water Reactors किंवा PWRs) आणि बाष्पजनक जल 
अणुभट्टी (Boiling Water Reactors किंवा BWRs). जगभरात LWRs, आणि 
त्यातही PWRs, सगळ्यात जास्त प्रमाणात कार्यरत आहेत. HWRs अनेक 
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प्रकारच्या असू शकतात. ह्याचा सर्वात प्रचलित प्रकार म्हणजे कॅनडाने विकसित 
केलेली Pig (Canadian Deuterium-Oxide Uranium किंवा CANDU) 
अणुभट्टी, जी दाबानुकूलित जड पाणी अणुभट्टी (Pressurised Heavy 
Water Reactors किंवा PHWRs) ह्या प्रकारात मोडते. भारतातील बहुतेक 
देशी अणुभट्ट्या कांडू अणुभट्ट्या आहेत. 

आम्ही खाली अणुभट्टीचा सर्वात प्रसिद्ध WeR—PWR, आणि भारतात 
प्रचलित असणार्‍या PHWR किंवा eis अणुभट्टी बद्दल चर्चा करत आहोत. 


दाबानुकूलित जन अणुभट्टी (Pressurised Water Reactor) 


दुसरा शीतक वर्तुळाकार मार्ग 








बाष्प 





सुरक्षाकवच 


a जनित्र 


तिसरा शीतक 
वर्तुळाकार मार्ग 


PWR मध्ये शुद्ध पाणी मंदायक व शीतक म्हणून वापरले जाते. त्यात 
पाण्याचे तीन वर्तुळाकार मार्ग असतात. अणुभट्टीच्या केंद्रकातून वाहणाऱ्या 
प्रथम मार्गातील पाण्याचे तापमान ३२५ डिग्री सेल्सियस पर्यंत पोहोचते, म्हणून 
त्याला उकळी न येण्याकरिता दबावयुक्त ठेवावे लागते. प्रथम मार्गातील पाणी हे 
मंदायकही असते. जर त्याची वाफ व्हायला लागली, तर अणुभंजनाची प्रक्रिया 
मंदावू लागते. ही बाब हया अणुभट्टीचा सुरक्षिततेचा गुणविशेष आहे. 

प्रथम मार्गातील गरम पाणी हे दुसर्‍या वर्तुळाकार मार्गामध्ये वाहणाऱ्या 
पाण्याला गरम करते. ते कमी दाबाचे असल्यामुळे त्याचे वाफेत रूपांतर होते. 
ह्या वाफेद्वारा बाष्पचक्की चालवली जाते आणि वीजनिर्मिती होते. हया वाफेला 
तिसऱया मार्गामध्ये वाहणारे पाणी परत पाण्यामध्ये रूपांतरीत करते, आणि हे 
पाणी परत बाष्पनिर्मितीच्या जनित्राकडे पाठवले जाते. 
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कांडू अणुभट्टी किंवा दाबानुकूलित जड पाण्याची अणुभद्‌टी 

ही अणुभट्टी मंदायक व शीतक म्हणून शुद्ध पाण्याऐवजी जड पाणी वापरते. 
जड पाणी हे शुद्ध पाण्यापेक्षा अधिक कार्यक्षम मंदायक आहे कारण ते शुद्ध 
पाण्याच्या तुलनेत ६०० पट कमी न्यूट्रॉन्स शोषून घेते. ह्याचाच अर्थ असा की 
ही अणुभट्टी 0-235 चे अणुभंजन करण्यात अधिक कार्यक्षम आहे. हया 
कारणामुळे, PWR च्या तुलनेत PHWR मध्ये अणुभंजनाची साखळी प्रक्रिया 
चालू ठेवण्यासाठी अणुइंधनामध्ये कमी प्रमाणातील 0-235 ची आवश्यकता 
असते. म्हणूनच, PHWRs मध्ये असंवर्धित किंवा नैसर्गिक युरेनियम (०.७% U- 
235) इंधन म्हणून वापरले जाते. ह्यामुळे समृद्धीकरणाचा खर्च वाचतो. तर 
दुसरीकडे हया अणुभट्टीचा तोटा असा की जड पाणी खूप महाग पडते, एका 
कि.ग्रॅ. ला शेकडो डॉलर्स. 






सुरक्षाकवच 






बाष्प जनित्र 






नियंत्रक गज 
Š 


तिसरा शीतक 
वर्तुळाकार मार्ग 





हया अणुभट्टीची संरचना वर चर्चा केलेल्या PWRs सारखीच आहे 
अणुभद्टीच्या गाभ्यामध्ये अणुभंजन होतेवेळी जड पाणी गरम होते. वाफ होऊ न 
देण्यासाठी हे शीतक उच्च दाबामध्ये ठेवले जाते. प्रथम मार्गातील गरम जड 
पाणी बाष्पजनित्रामधून वाहते आणि दुसर्‍या वर्तुळाकार मार्गामध्ये वाहणाऱ्या 
साध्या पाण्याला गरम करते. हे कमी दाबाचे असल्यामुळे त्याचे वाफेत रूपांतर 
होते. हया वाफेद्वारा बाष्पचक्की चालवली जाते व वीजनिर्मिती होते. 

हया भट्टीतला आणि PWR मधला फरक म्हणजे हयात मंदायक म्हणून 
वापरलेले जड पाणी एका मोठ्या टँक मध्ये ठेवलेले असते ज्याला कॅलेंड्रिया 


म्हणतात. हयामध्ये जड पाणी कमी दाबाखाली ठेवलेले असते, मंदायक म्हणून 
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काम करणारे जास्त दाबाचे जड पाणी, १० सें.मी. व्यासाच्या लहान नळ्यांमध्ये 
ठेवले जाते. हयाच नळ्यांमध्ये अणुइंधनाच्या कांड्याही ठेवल्या जातात. ह्या 
नळ्या मंदायकाच्या टँकमध्ये म्हणजेच कॅलेंड्रियामध्ये बुडवून ठेवतात. 


२: अणुऊर्जा "हरित? आहे का? 








पंतप्रधान मनमोहन RIE (२१ ऑगस्ट 2099): “माझी खात्री पटली आहे की 

आयच्या विकासासाठी आम्हाला हवी असलेली स्वच्छ आणि पर्यावरण पुरक 

ऊर्णा म्हणून अणुळर्णा अतिशय महत्वाची भूमिका निभाबेल ” 

जागतिक तापमानवाढीच्या वाढत्या संकटाचा फायदा घेऊन राजकारणी, 
नोकरशहा आणि जागतिक अणुऊर्जा उद्योग ह्यांनी मोठे प्रचार अभियान चालू 
केले आहे की हरितगृह वायू उत्सर्जन कमी करण्यासाठी सर्वात चांगला उपाय 
म्हणजे अणुऊर्जा. 

तेल किंवा कोळशाच्या वीजनिर्मिती प्रकल्पांप्रमाणे अणुऊर्जा प्रकल्पातून 
हरितगृह वायुंचे उत्सर्जन होत नाही, हे खरं आहे. पण म्हणून अणुऊर्जा हरित 
आणि पर्यावरणपूरक आहे असा निष्कर्ष ओढून ताणूनच काढावा लागेल. कारण 
अणुभट्टी स्वतंत्रपणे काम करत नाही; अणुऊर्जा निर्मिती ही एक मोठ्या आणि 
गुंतागुतीच्या पायाभूत संरचनेवर अवलंबून असते ज्याला अणुइंधन चक्र असे 
म्हणतात. वस्तुस्थिती ही आहे की अणुइंधन चक्राच्या प्रत्येक टप्प्यावर खूप 
मोठया प्रमाणात भूगर्भीय इंधन वापरले जाते. 








“अणुइंधन चक्र आणि कार्बन डायऑक्साईडचे उत्सर्जन 

युरेनियमचे खनन, आणि गिरणीमधून युरेनियम काढणे हया दोन्हीमध्ये 
मोठ्या प्रमाणात ऊर्जावापर केला जातो. बुलडोझर वापरून खडक खणून 
काढला जातो, तिथून तो ट्रकने गिरणीपर्यंत वाहून नेला जातो. ही सर्व मशीन्स 
डिझेलचा वापर करतात. 

युरेनियमच्या खडकाची गिरणीमध्ये पावडर केली जाते ती सुद्धा वीजेवर 
चालणाऱ्या गिरण्यांमध्ये. तसेच युरेनियमच्या पावडरचा पिवळाकेक बनवण्याच्या 
प्रक्रियेमध्येसुद्धा इंधन जाळले जाते. खरेतर, खनन आणि गिरणी हया दोन्हीतही 
ऊर्जेचा इतका प्रचंड वापर होतो की जर खडकामध्ये युरेनियमची मात्रा ०.०१% 
पेक्षा कमी असेल, तर ते काढून घेण्यासाठी वापरली जाणारी ऊर्जा 
अणुभट्टीमधून निर्माण होणाऱ्या वीजेपेक्षा जास्त असते. यात लक्षात घेण्याजोगी 
बाब ही की बहुतेक युरेनियमचे खडक कनिष्ठ प्रतिचे असतात; उच्च प्रतिचे 
खडक मर्यादित असतात. 

तसेच, युरेनियम समृद्धीकरणाच्या प्रक्रियेतही कमालीची ऊर्जा खर्च होते. 
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उदा. अमेरिकेतील पदुकाह युरेनियम समृद्धीकरण केंद्रात १,००० मे.वॉ. च्या 
कोळशाच्या दोन वीज प्रकल्पांची वीज वापरली जाते. अर्थातच, हे प्रकल्प प्रचंड 
प्रमाणात कार्बन डायऑक्साईड वातावरणात सोडतात. 

अणुभट्टी उभी करणे ही उच्च तांत्रिक प्रक्रिया आहे, ज्याला मोठ्या 
प्रमाणात औद्योगिक व आर्थिक पायाभूत संरचना लागते. अणुभट्टी 
बांधण्यासाठी प्रचंड प्रमाणात काँक्रीट आणि स्टील लागते. हया सगळ्यामध्ये 
भूगर्भीय इंधन खूपच जळते. त्याशिवाय, एकदा का अणुभट्टीचे आयुष्य संपले 
की ती कायमची बंद करण्यासाठी मोठया प्रमाणात ऊर्जा वापर होतो." 

शेवटी, किरणोत्सारी अणुकचर्‍याचे साठे सांभाळणे आणि त्याची कायमची 
विल्हेवाट लावणे, हयासाठीही खूप मोठ्या प्रमाणात ऊर्जा वापर होतो व 
प्रदूषणाची भर पडते. हा किरणोत्सारी कचरा हजारो वर्षे सुरक्षितपणे सांभाळून 
ठेवावा लागतो--म्हणजे आपल्या आकलनशक्तीच्याही पलीकडील 
कालावधीपर्यंत! त्यासाठी लागणारी ऊर्जा किती? माहित नाही. 


ऊर्जा ताळेबंद 


युरोपियन संसदेमध्ये “ग्रीन पार्ट्या'च्या विनंतीवरून जेष्ठ शास्त्रज्ञ यॉन 
विलेम स्टॉर्म वॉन लेविन (Jan Willem Storm van Leeuwen) आणि फिलिप 
स्मिथ हयांनी २००४ मध्ये एक अध्ययन केले ज्याचे नाव होते 'अणुऊर्जा-- 
ऊर्जा ताळेबंद’. ह्यामध्ये त्यांनी अणुइंधन चक्राच्या प्रत्येक टप्प्यावर किती ऊर्जा 
वापरली जाते हयाचा एक अंदाज वर्तवला. हया अंदाजात त्यांनी अणुकचरा 
वाहून नेण्यासाठी आणि साठवून ठेवण्यासाठी लागणारी ऊर्जा विचारात घेतलेली 
नाही. तरीही त्यांनी असा अंदाज वर्तवला आहे की अणुइंधन चक्र नैसर्गिक 
वायुच्या आधुनिक वीज केंद्रापेक्षा एक तृतियांश कार्बन डायऑक्साईड उत्सर्जित 
करते. हया अंदाजामध्ये त्यांनी अणुइंधनासाठी उच्च प्रतिचा युरेनियमचा खडक 
वापरला असे गृहीत धरले आहे. पण हे उच्च दर्जाचे खडक मर्यादित आहेत. 
कनिष्ठ दर्जाचे युरेनियम खडक जर अणुभट्टीमध्ये वापरले तर ते जास्त कार्बन 
डायऑक्साईड उत्सर्जित करतील, आणि अणुऊर्जा हरित असल्याचे दावे 
निकालात निघतील.” 

भारतातील युरेनियमच्या खडकांमध्ये युरेनियमचे प्रमाण अगदी कमी आहे. 
जेष्ठ शास्त्रज्ञ डॉ. सुरेंद्र गाडेकरांनी हयाचा एक अंदाज काढला आहे. 
जादूगोडामध्ये गेल्या ४० वर्षांत झालेल्या युरेनियमच्या एकूण खननातून त्यांनी 
अंदाज वर्तवला आहे की हया खडकांमध्ये युरेनियमची मात्रा साधारणपणे 
०.०३% पेक्षा जास्त नाही.* युरेनियमच्या इतक्या कमी प्रमाणामुळे भारतातील 
अणुइंधन चक्रामधून होणारे कार्बन डायऑक्साईडचे उत्सर्जन निश्‍चितच खूप 
जास्त असणार. 
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जागतिक तापमानवाढ कमी करण्यात अणुऊर्जेची भूमिका 

असे असले तरी हा युक्तीवाद अर्धवटच आहे. भू-इंधन जाळणे हे हरितगृह 
वायुच्या उत्सर्जनाचे एकमेव कारण नाही (जरी हे सगळ्यात मोठे असले तरी). 
अर्थातच, अणुऊर्जा इतर कारणांनी होणाऱ्या हरितगृह वायुचे उत्सर्जन (शेती 
आणि कचरा डेपो मधील मिथेनचे उत्सर्जन; शेतीतील रासायनिक खतांच्या 
वापरामुळे होणारे नायट्रोजन ऑक्साईडचे उत्सर्जन; जगभर मोठ्या प्रमाणात 
होणारी जंगलतोड इ.) कमी करण्यास मदत करू शकत नाही. जरी भू- 
इंधनाऐवजी अणुऊर्जा वापरली, तरी ती फक्त वीजनिर्मितीसाठी वापरली जाऊ 
शकते, इतर ठिकाणी नाही, उदा. दळणवळण. 

जगभरात भू-इंधनाच्या वीजनिर्मितीसाठी आणि घरे गरम करण्यासाठी भू- 
इंधन वापरल्यामुळे होणारे उत्सर्जन एकूण हरितगृह वायुपैकी फक्त २५% च 
आहे. म्हणजे भू-इंधनाला पर्याय म्हणून अणुऊर्जचा वापर केला तर हरितगृह 
वायुच्या उत्सर्जनाचे प्रमाण फार कमी होणार नाही. (ते ही, उच्च प्रतिच्या 
युरेनियम खडकापासून अणुऊर्जेची निर्मिती केली तर.) 


तक्ता क्र. २.१: जागतिक तापमानवाढीत विविध क्षेत्रांचा सहभाग? 


















































भू इंधन जाळणे ६६.५% 
पैकी 
दळणवळण १४.३% 
वीज आणि घर गरम करण्यासाठी इ. २४.९% 
व्यावसायिक व निवासी इमारतींमध्ये ८.६% 
उद्योग १४.७% 
इतर उत्सर्जने (गळती) ४.०% 
औद्योगिक प्रक्रिया ४.३% 
जंगलतोड १२.२% 
शेती १३.८% 
कचरा ३.२% 
एकूण १००% 





भू-इंधनाऐवजी अणुऊर्जचा वापर केला तर हरितगृह वायुचे उत्सर्जन किती 
कमी होईल? आंतरराष्ट्रीय ऊर्जा संस्थेने (International Energy Agency 
किंवा IEA) २००८ मध्ये एक अंदाज वर्तवला होता की जरी २०५० पर्यंत 
अणुऊर्जची निर्मिती चौपट झाली, तरीही हरितगृह qupd उत्सर्जन फक्त ४% नी 
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कमी emen? जागतिक तापमान वाढीचे संकट खूपच गंभीर आहे, आणि ते 
सोडवण्यासाठी, हरितगृह वायुच्या उत्सर्जनामध्ये एवढीशीच घट करून काहीच 
उपयोग नाही, उलट त्यात खूप मोठ्या प्रमाणात घट करावी लागेल-२०२० 
पर्यंत ४०% आणि २०५० पर्यंत ९५%. अणुऊर्जा एवढी घट निश्‍चितच करू 
शकत नाही. 

दुसऱया बाजूला, हयाची अंमलबजावणी करण्यासाठी २००८ पासून २०५० 
पर्यत दरवर्षी १,००० "df च्या ३२ नवीन अणुभट्ट्या उभाराव्या लागतील. 
हया १,४०० नवीन अणुभट्ट्यांसाठी लागणारी गुंतवणूक १,००० अब्ज डॉलर्स 
(आजच्या किंमतीत) एवढी असेल. ही रक्कम आपल्या कल्पनाशक्तीच्या 
पलीकडची आहे! फक्त एका अणुभट्टीसाठी सरकार जे अनुदान देते (पुढच्या 
भागात त्याची चर्चा केली आहे) ते पाहता अतिश्रीमंत देशही दिवाळखोर होतील! 


अक्षय ऊर्ज (Renewable Energy) बाबत काय? 

वरील सर्व चर्चा ही अणुइंधन चक्र व गॅस किंवा कोळसा इंधनधारित 
वीजनिर्मिती केंद्रातून होणार्‍या हरितगृह वायुच्या उत्सर्जनाची तुलना होती. संपूर्ण 
आण्विक दबावगट अणुऊर्जा प्रकल्प उभारण्यासाठी हयाच तुलनात्मक 
युक्तीवादाचा वापर करतो. पण हा आण्विक दबावगट दुसरी बाजू सोयिस्करपणे 
विसरतो: अक्षय ऊर्जा (Renewable Energy) स्त्रोत अणुऊर्जा प्रकल्पांपेक्षा 
कितीतरी कमी हरितगृह वायू ऊत्सर्जित करतात! संपूर्ण अणुइंधन चक्र विचारात 
घेऊन, अणुवीज पर्यायी ऊर्जेच्या स्त्रोतांच्या तुलनेत ४ ते ५ पट जास्त हरितगृह 
वायू उत्सर्जित करते.'' 

जागतिक तापमानवाढीच्या वाढत्या संकटाला उत्तर म्हणून भूइंधन 
जाळण्याऐवजी जर अणुऊर्जचे समर्थन करण्यात येत असेल तर हाच युक्तीवाद 
पुढे नेऊन अणुऊर्जला पर्याय म्हणून अक्षय ऊर्जा नाही का होऊ शकत? 


3: अणुऊर्जा स्वच्छ आहे का? 





नोव्हेंबर २०१० मध्ये अमेरिकेचे राष्ट्राध्यक्ष ओबाया भारत भेटीस आले असता 

त्यांनी आणि पंतप्रधान मनमोहन RIT यांनी “ स्वच्छ आणि सुरक्षित अणुऊर्णेचा 

भारतात भराभर विकास” घडवून आणण्याचा संकल्प केला? 

अमेरिकेपासून भारतापर्यंत, राजकारणी आणि प्रमुख बुद्धिजीवी परत परत हे 
मांडत आहेत की अणुऊर्जा सुरक्षित आणि स्वच्छ आहे. ते चक्क खोटं बोलत 
आहेत. खोटं परत परत आणि खात्रीपूर्वक बोलल्यावर लोक विशवास ठेवतील 
असे त्यांना वाटते. 

अणुऊर्जा प्रकल्प सुरळीतपणे जरी चालू असले तरी युरेनियमच्या 
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खननापासून ते अणुभट्टीपर्यंत संपूर्ण आण्विक चक्रामध्ये अतिजहाल अशा 
किरणोत्सर्गी मूलद्रव्यांचे मोठ्या प्रमाणात उत्सर्जन होत असते. ह्यांच्या 
विकिरणांचा मानवी आरोग्यावर व पर्यावरणावर होणारा परिणाम महाभयंकर 
आहे. ह्याहीपेक्षा भयानक काय असेल तर ही किरणोत्सर्गी मूलद्रव्ये शेकडो- 
हजारो वर्षे वातावरणात किरणोत्सर्ग सोडतात. म्हणूनच, मानवी अस्तित्वाला 
ह्यांचे परिणाम फक्त नजीकच्या भविष्यातच नव्हे तर येणार्‍या हजारो पिढ्यांना 
भोगावे लागतील. आणि जर एखादा मोठा अपघात झाला, तर त्याचे परिणाम 
प्रलयंकारी असतील! ऑस्ट्रेलियन डॉक्टर व अणुविरोधी कार्यकर्ती हेलेन 
कॅल्डीकॉटच्या शब्दात सांगायचे तर: 





एक डॉक्टर म्हणून मला सांगायचे आहे की आण्विक तंत्रज्ञानाने 

PARMA जीवन समाप्त होण्याचा धोका आहे. जर आत्ताचा कल असाच 

चालु राहिला तर आपण श्वास घेत असलेली हवा आपण खात असलेले 

अन्न आपण पित असलेले पाणी हे किरणोत्सगनि लवकरच एवढे प्रदूषित 

झालेले असेल की त्याचे आपल्या आरोग्यावरील परिणाम आपण आजवर 

अनुभवलेल्या कुठल्याही महाभयंकर महामारी पेक्षा जास्त असतील” 

हया प्रकरणात आपण अणुइंधन चक्राच्या प्रत्येक टप्प्यावर किरणोत्सर्ग कसा 
होतो, आणि त्याचा मानवी जीवनावर काय परिणाम होतो हयाची चर्चा करणार 
आहोत. पुढच्या प्रकरणात चेर्नोबिल आणि अगदी अलीकडे फुकुशिमा येथे 
झालेल्या अपघाताच्या पार्श्वभूमीवर अणुभट्टीमध्ये मोठा अपघात होण्याची 
शक्यता आणि त्याचे परिणाम हयावर चर्चा करणार आहोत. 














भाग अः किरणोत्सर्ग म्हणजे काय? 


किरणोत्सारी ऱ्हास: स्थिर आणि अस्थिर अणू 

निसर्गात सापडणारे बहुतेक अणू स्थिर असतात; म्हणजे त्यांच्यामध्ये 
आपोआप बदल होत नाही. उदा. आपण जर अल्यूमिनियमचा अणू बाटलीत 
ठेवला, सीलबंद केला, आणि लाखो नायद्रोजन-4 
वर्षांनंतर उघडला, तर तेव्हाही तो कार्बन-14 


अल्यूमिनियमचाच अणू असेल. 
म्हणूनच अल्यूमिनियमला स्थिर अणू a 
म्हणतात. > 

SAG बीटा कण 


अनेक स्थिर अणूंना अस्थिर (इलेक्ट्रॉन) 
समस्थानिके असतात. ज्याच्या भाकृती: अस्थिर अणू 
अणुगर्भामध्ये उत्स्फूर्तपणे बदल 
होतात तो अस्थिर अणू. हया बदलामध्ये, अणुगर्भ आण्विक कणांच्या रूपात, 
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किंवा ऊर्जेच्या रूपात किंवा दोन्हीही रूपात विकिरण उत्सर्जित करतो. अस्थिर 
अणुगर्भातून झालेल्या हया विकिरणांच्या उत्सर्जनाला किरणोत्सार 
(radioactivity) म्हणतात आणि अणुगर्भाचा किरणोत्सारी हास झाला असे 
म्हणतात. ह्या प्रक्रियेमध्ये अणुगर्भ आपली घडण बदलतो आणि पूर्णपणे एक 
दुसरा अणुगर्भ तयार होऊ शकतो. अणुगर्भाला स्थिरता येईपर्यंत ही प्रक्रिया 
चालू राहते. 

उदाहरणार्थ, बहुतेक कार्बनचे (९-12) अणू स्थिर असतात. त्याच्या 
अणुगर्भामध्ये सहा प्रोटॉन्स आणि सहा न्यूट्रॉन्स असतात. कार्बनचे एक 
समस्थानिक, ९-14, अस्थिर आहे. ह्याच्या अणुगर्भात सहा प्रोटॉन्स आणि आठ 
न्यूट्रॉन्स असतात. स्वत:ला स्थिर बनवण्याच्या प्रयत्नात ९-14 चा अणुगर्भ बीटा 
कणांचे (इलेक्ट्रॉन) उत्सर्जन करतो. C-14 अणुगर्भातून बीटा कण निघून 
गेल्यावर त्यामध्ये सात प्रोटॉन्स आणि सात न्यूद्रॉन्स राहतात. (एका न्यूद्रॉनचा 
इलेक्ट्रॉन आणि प्रोटॉन मध्ये -हास होतो, आणि इलेक्ट्रॉनचे बीटाकणांच्या रूपात 
उत्सर्जन होते.) पण सात प्रोटॉन्स आणि सात न्यूट्रॉन्सचा अणुगर्भ कार्बनचा 
अणुगर्भ राहात नाही. तो आता नायद्रोजनच्या (N-14) अणूचा अणुगर्भ होतो. 
बीटा कण उत्सर्जित केल्यानंतर ९-14 चा अणू N-14 च्या अणू मध्ये बदलतो. 


किरणोत्साराचे प्रकार 
किरणोत्सारी समस्थानिके तीन प्रकारचे किरणोत्सर्ग सोडतात. 

१) अल्फा किरणोत्सार: अल्फा कण हे दोन प्रोटॉन्स आणि दोन न्यूट्रॉन्स ने 
बनलेले असतात. बीटा कणांच्या तुलनेत जड असल्यामुळे हे कण फार 
दूरवर प्रवास करत नाहीत. म्हणून ते कातडीवरील मृत पेशींना भेदून 
आतील सजीव पेशींना नुकसान करत नाहीत. तरीसुद्धा जर ते 
श्वसनामार्फत फुफ्फुसांमध्ये शिरले अथवा अन्न, दूध वगैरेमधून जर 
आतड्यांपर्यंत गेले तर ते सजीव पेशींच्या संपर्कात येतात आणि त्यांचे 
नुकसान करू शकतात. हया जैविक नुकसानीचा माणसाच्या आरोग्यावर 
गंभीर परिणाम होऊ शकतो, इतका की कर्करोगही होऊ शकतो. उदा. 
प्लूटोनियममधून अल्फा कण उत्सर्जित होतात, आणि ह्याच्या न्यूनतम 
मात्रेमुळेही कर्करोग होऊ शकतो. 

२) बीटा किरणोत्सार: हे इलेक्ट्रॉन्सने बनलेले असतात. अणुगर्भ इलेक्ट्रॉन 
कसा उत्सर्जित करतो? उत्तर हे की: pd प्रोटॉन व इलेक्ट्रॉन मध्ये 
तुकडे होतात, आणि इलेक्ट्रॉनचे उत्सर्जन होते. बीटा कण हे अल्फाच्या 
कणांपेक्षा हलके असतात. म्हणून ते अल्फा कणांच्या तुलनेत शरीराच्या 
पेशीजालांमधून जास्त दूरवर प्रवास करतात, पण दुसरीकडे त्यांच्यामुळे 
जैविक नुकसान कमी होते. ते कातडीवरील मृत पेशींना भेदून 
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कातडीखालील सजीव पेशींचे नुकसान करतात. जर श्‍वसनामार्फत किंवा 
अन्य मार्गांनी ते रक्‍तवाहिन्यांपर्यंत गेले तर पेशीजालांना हानी पोचून 
कर्करोग होण्याची शक्यता असते. आयोडीन-131 हा बीटा कण उत्सर्जित 
करतो. तो थायरॉईडच्या ग्रंथीमध्ये केंद्रीत होतो व त्यामुळे थायरॉईडचा 
कर्करोग होऊ शकतो. 

3) गॅमा किरणोत्सार: हा क्ष-किरणांसारखा आहे. हयाची भेदकशक्ती खूप 
जास्त आहे आणि हा दूरवर प्रवास करतो. गॅमा किरणे शरीरातून आरपार 
जाऊ शकतात. गॅमा किरणे शरीरातून जात असताना त्यांच्या ऊर्जेमुळे 
शरीरातील पेशींचे नुकसान होते. 
किरणोत्साराला सामोरे गेल्यानंतर त्यामुळे आजार (किंवा कर्करोग) होणार 

की नाही हे शरीरातील पेशींच्या प्रतिकारशक्तीवर अवलंबून असते. पण हे मात्र 

नक्की की किरणोत्साराची अशी कुठलीही न्यूनतम मात्रा नाही की ज्यामुळे 
नुकसान होत नाही. दुसऱया शब्दात सांगायचे तर किरणोत्साराचा कुठलाही 
न्यूनतम सुरक्षित “डोस” नाही. 


किरणोत्सर्गाचे परिमाण 


बेकवेरिल आणि क्यूरी: हे परिमाण किरणोत्सारी समस्थानिकाचे उत्सर्जन 
करणारी ताकद मोजतो. बेकवेरिल हे आधुनिक दशमान पद्धतीचे किरणोत्सर्ग 
मोजण्याचे परिमाण आहे, एक बेक्वेरिल म्हणजे एक विघटन प्रती सेकंद. हे 
खूपच छोटे माप आहे. क्यूरी हे जुन्या पद्धतीचे आणि खूप मोठे माप आहे. एक 
क्यूरी म्हणजे ३.७ x १०° विघटन प्रती सेकंद. 

Ys आणि ग्रे: किरणोत्सर्गी पदार्थामधून बाहेर पडणारा किरणोत्सार व 
शरीरात शोषला जाणारा किरणोत्सार हे सारखेच नसतात. हया दोन्हीतील 
फरक असा की एखादा बॉक्सर आपल्या प्रतिस्पर्ध्यावर हल्ला करतो, पण त्याचा 
वार प्रतिस्पर्ध्यावर लागेलच असे नाही. शरीरात शोषली जाणारी किरणोत्साराची 
मात्रा YS हया परिमाणामध्ये मोजतात. आधुनिक दशमान पद्धतीतील मापाला ग्रे 
म्हणतात. एक ग्रे म्हणजे शंभर XS. 

रेम आणि dred: सारख्याच प्रमाणात किरणोत्साराची मात्रा शरीरात 
शोषली गेल्यानंतर, वेगवेगळ्या प्रकारच्या किरणोत्सारांचा वेगवेगळा जैविक 
परिणाम होतो. अल्फा कणांच्या १ रॅडचा जो परिणाम होतो तो बीटा कणांच्या १ 
रॅडपेक्षा कितीतरी जास्त असतो. ह्यातला जो फरक आहे तो मोजण्याच्या 
परिमाणाला रेम असे म्हणतात. रेम ठरवण्यासाठी, रॅडची जेवढी मात्रा शोषली 
गेलेली असते त्याला एका गुणवत्ता पूर्णाकाने गुणले जाते. गुणवत्ता पूर्णांक 
किरणोत्साराच्या प्रकारावर अवलंबून असतो. गॅमा किरण आणि बीटा 
कणांसाठी, संपर्कात आलेला १ रॅड म्हणजे १ रेमची मात्रा, तर अल्फा 
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कणांसाठी, संपर्कात आलेला १ रॅड हा २० रेमच्या मात्रेबरोबर असतो. 
किरणोत्साराचे जैविक परिणाम मोजण्याचं आणखी एक परिमाण म्हणजे सीव्हर्ट 
किंवा Sv: १ सीव्हर्ट = १०० रेम. 

किरणोत्साराच्या मात्रांची काही उदाहरणे: 



































किरणोत्साराची मात्रा स्त्रोत 
०.१ mSv क्ष किरण (छाती) 
०.४ mSv स्तनांच्या कर्करोगाचे परीक्षण 
१.५ mSv क्ष किरण (पाठीचा कणा) 
3.0 mSv सी.टी.स्कॅन (डोकं) 
१५ mSv सी.टी.स्कॅन (पोट आणि ओटीपोट) 





किरणोत्साराला नेहमीच विशिष्ट काळातील त्याच्या मात्रेमध्ये मोजतात. 
ह्याला मात्रादर म्हणतात. उदा. किती मिलिसीव्हर्ट प्रती तास. मात्रादर किती हे 
महत्त्वाचे आहे कारण मात्रा किती वेगाने जाते त्यावर ती किती गंभीर परिणाम 
करणार हे अवलंबून असते. जसे, एकच मात्रा एका तासात शोषली गेली असेल 
तर त्याचे परिणाम वर्षभरात शोषल्या गेलेल्या तेवढ्याच मात्रेपेक्षा गंभीर होतात. 
काही महत्त्वाचे मात्रादर असे: 

७ अमेरिका आणि इतर अनेक देशांमध्ये नियम बनवला आहे की सर्वसामान्य 
जनता जास्तीत जास्त एका वर्षात एक मिलिसीव्हर्ट किरणोत्साराच्या 
संपर्कात येऊ शकते. 

७ भारतासह अनेक देशांमध्ये, नियम आहे की आण्विक संस्थांचे कामगार 
जास्तीत जास्त एका वर्षात २० मिलिसीव्हर्ट किरणोत्साराच्या संपर्कात येऊ 
शकतात. अमेरिकेत ही मर्यादा «o मिलिसीव्हर्ट आहे. 


किरणोत्साराची मात्रा विरुद्ध वेळ अर्ध-आयुष्य (Half-life) 
" प्रत्येक किरणोत्सर्गी 
75 समस्थानिकांचे विशिष्ट अर्ध- 
आयुष्य असते. 
समस्थानिकांच्या अर्ध्या 
अणुंचा ऱ्हास होण्यासाठी जो 
0 वेळ लागतो त्याला 
समस्थानिकांचे अर्ध-आयुष्य 
म्हणतात. उदा. किरणोत्सारी 
आयोडिन-131 चे अर्ध-आयुष्य 


ऱ्हास (%) 


qi 
आकृतीः ट्रिटियमची ऱ्हास चक्ररेषा 
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८ दिवस आहे, याचा अर्थ आठ दिवसात त्याची किरणोत्साराची अर्धी शक्ती 
खलास होते. नंतरच्या आठ दिवसात उरलेल्या किरणोत्साराच्या अर्ध्याचा परत 
ऱ्हास होतो, आणि हे पुन्हापुन्हा घडते. समस्थानिकांच्या किरणोत्साराचा हास 
किती काळात निरुपद्रवी होतो हे काढायचे असेल तर एक सोपा नियम आहे: 
अर्ध-आयुष्याला २० ने गुणणे. (अर्थातच ह्याबाबत एकमत नाही; काही तज्ज्ञांच्या 
मते किरणोत्सार १० अर्ध-आयुष्यांनंतर निरुपद्रवी होतो.) उदा. आयोडिन-131 
बाबत, त्याचे किरणोत्सारी आयुष्य ८ x २० = १६० दिवस. अणुभट्टीतील 
अणुभंजन प्रक्रियेत निर्माण झालेल्या काही समस्थानिकांचे अर्ध-आयुष्य हे 
अतिशय कमी (एक सेकंदापेक्षाही कमी) असते तर काहींचे खूपच जास्त असते 
(लाखो वर्षे). 


भाग ब: किरणोत्सर्ग आणि मानवी स्वास्थ्य 


किरणोत्सर्गाच्या निम्न पातळीचे परिणाम 

सजीव प्राण्यांच्या वाढण्याच्या आणि जिवंत राहण्याच्या सूचना त्या प्राण्यांच्या 
शरीरातल्या प्रत्येक पेशींमध्ये असतात. हया सूचना, डीएनए 
(deoxyribonucleic acid) नावाच्या एका रेणुमध्ये साठवलेल्या असतात. जसे 
HATA वाक्य बनते, तसे हे रेणू एकत्र येऊन जनुके (genes) बनतात. 

जनुकांची बांधणी पातळ धाग्यासारखी असते, ज्याला क्रोमोझोम्‌स म्हणतात. 
वनस्पती, जनावरे आणि मानव सर्वांच्या सर्व अनुवांशिक गोष्टींसाठी जनुके 
जबाबदार असतात. मनुष्यप्राण्यांमध्ये असलेली बरीचशी जनुके सारखी असतात, 
म्हणून मनुष्यप्राणी एकसारखे आहेत. तरीही प्रत्येक माणूस एकमेवाद्वितीय 
असतो कारण काही जनुके वेगळी असतात. 

जनुकीय संदेशबरहुकूम पेशींचा जीवनक्रम ठरत असतो. हया संदेशात बदल 


A=adenine 
G=guanine 
T=tymine 

C=cytosine 





[| DeoxyRibose 


क्रोमोझोम्‌स जनुके 





डीएनए 


आकृती: डीएनए, जनुके आणि क्रोमोझोम्‌स 
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झाला तर त्या पेशींचे वर्तनही बदलते. किरणोत्सर्गामुळे डीएनएच्या रेणुमध्ये 
उत्परिवर्तन (mutation), म्हणजे रासायनिक बदल होतात. किरणोत्सर्गाच्या 
संपर्कात आलेल्या व्यक्तींच्या जननपेशींमधील डीएनए रेणुंतील जनुकीय 
संदेशात जर बदल झाले तर हे बदल पुढच्या पिढ्यांमध्ये संक्रमित होऊन 
त्यांच्यात काही विकृती निर्माण होण्याची शक्‍यता असते. 

गर्भवती स्त्री जर किरणत्सर्गाच्या संपर्कात आली तर तिच्या गर्भावर त्याचा 
परिणाम होऊ शकतो. त्यामुळे गर्भ मरून जाण्याची शक्यता असते किंवा 
गर्भाच्या पेशींवर त्याचा परिणाम होऊन व्यंग निर्माण होऊ शकते. म्हणूनच 
त्यांची क्ष-किरण तपासणी करत नाहीत. 

याशिवाय, किरणोत्सर्गामुळे माणसाला लहान वयात वार्धक्य येऊ शकते. 
म्हणून, म्हातारपणी होणारे आजार लहान वयातच होऊ लागतात. उदा. 
मोतीबिंदू, मज्जातंतूंवर परिणाम, मधूमेह आणि उच्चरक्तदाबासारखे आजार 
लहान वयात होऊ लागतात; आजार बरा होण्यासाठी वेळ लागतो इ. 


किरणोत्सर्ग आणि कर्करोग 


शरीरातील प्रजोत्पादन सोडून इतर पेशींमध्ये नियामक जनुके असतात, जी 
पेशी विभाजनाच्या वेगाला नियंत्रित करतात. किरणोत्सर्गाच्या संपर्कात जर ही 
नियामक जनुके आली तर पेशींमध्ये अनियंत्रित वाढ होऊ शकते, म्हणजेच 
कर्करोग होऊ शकतो. पण तो लगेच होतोच असे नाही. त्यासाठी २ ते ४० वर्ष 
लागू शकतात. किरणोत्सर्गाच्या संपर्कात आल्यामुळे अनेक प्रकारचे कर्करोग 
होऊ शकतात, आतड्यांचा कर्करोग ते फुफ्फुसाचा कर्करोग ते हाडांचा कर्करोग 
आणि लूकेमिया. 

लोकांना गंडवण्यासाठी DAE ने नेमलेले काकोडकरांसारखे ठग म्हणतात 
की कर्करोग बरा करण्यासाठी किरणोत्सर्गाचा वापर होतो. म्हणजे त्यांच्या 
म्हणण्याचा अर्थ असा की त्याने कर्करोग कसा होईल? कर्करोग बरा 
करण्यासाठी कर्करोग झालेल्या पेशींवर किरणोत्सर्गाचा थेट मारा करतात हे 
खरे आहे. पण ते करताना, डॉक्टर्स एक जोखीम घेतात. जवळपासच्या चांगल्या 
पेशींचीही यामुळे हानी होऊ शकते. शरीराची पेशी ठीक करण्याची यंत्रणा या 
पेशींनाही ठीक करण्याचा प्रयत्न करते. पण ती अयशस्वी होऊ शकते. जर असे 
झाले तर हया पेशींना सुद्धा कर्करोग होऊ शकतो. पण हा दुय्यम कर्करोग 
होण्यास बराच कालावधी जातो. 


किरणोत्सर्गाच्या उच्च पातळीचे परिणाम 
किरणोत्सर्गाच्या १ सिव्हर्टपेक्षा जास्त मात्रेच्या संपर्कात आल्यास जे आजार 
होतात त्यांना विकिरण आजार (radiation sickness) म्हणतात. उलट्या, 


२२ लोकायत 


जुलाब, ताप, रक्तस्त्राव, अशक्तपणा, केस गळणे, त्वचा जळणे ही ह्याची लक्षणे 
आहते. जर किरणोत्साराची मात्रा उच्च पातळी असेल, तर मृत्यूही होऊ शकतो. 
एका अंदाजाप्रमाणे जर काही लोकांना काही तासांत ५ सिव्हर्टची मात्रा मिळाली 
तर त्यातील अर्धे लोक एका महिन्यातच मरतील. 


किरणोत्साराची सुरक्षित मात्रा नाही 


गेली काही दशके, किरणोत्सार सुरक्षा संबंधी सरकारी समित्यांनी 
अणुभट्टीत काम करणाऱ्या आणि सर्वसामान्य लोकांसाठी किरणोत्सर्गाच्या 

“न्यूनतम सुरक्षित मात्रे' संबंधी सूचना केल्या आहेत. ह्यातील अनेक शिफारशी 

जगभरातील अनेक देशांनी मान्य केल्या आहेत आणि आपल्या अधिकृत 

नियमांमध्ये त्यांचा समावेश केला आहे. अमेरिकेमध्ये, एन.आर.सी. च्या अधिकृत 

नियमांप्रमाणे सर्वसामान्य जनतेसाठी अणुभट्ट्या प्रती वर्षी प्रती माणशी १०० 

मिलिरेमपेक्षा जास्त उत्सर्जन करू शकत नाही. अणुभट्टीतील कर्मचाऱ्यांसाठी 

हे नियम अजून शिथिल आहेत. ते वर्षाला ५,००० मिलिरेम पर्यंत संपर्कात आले 
तरी चालेल. भारतात, अणुऊर्जा नियामक मंडळाने ठरवलेले प्रमाण आहे 
कर्मचाऱ्यांनी सरासरी ५ सलग वर्षासाठी वर्षाला २,००० मिलिरेमपेक्षा जास्त 
संपर्कात येऊ नये (आणि कुठल्याही एक वर्षात ३,००० मिलिरेमपेक्षा जास्त 
नाही). 
असे असले तरीही, किरणोत्सर्गाची अगदी थोडी मात्रा सुद्धा कर्करोग व इतर 
आजार होण्यास पुरेशी आहे आणि कुठलीही निम्न पातळी सुरक्षित नाही, असा 
आज प्रबळ शास्त्रीय पुरावा आहे. ज्या शास्त्रज्ञांनी निम्न पातळी किरणोत्सर्गाच्या 
धोक्यांवर प्रवर्तक म्हणून काम केले त्यापैकी एक स्व. डॉ. जॉन डब्लू गोफमन, 
सन्माननीय प्राध्यापक, कॅलिफोर्निया विद्यापीठ, बर्कले, ह्यांनी म्हटले आहे: 
किरणोत्सगयरुळे कर्करोग होतो ह्याबद्दल शंकाच नाही मी ह्यावर १५ 
वर्षे कास केले आहे आणि इतरही अनेक जणांनी हा आता प्रश्‍न राहिलेला 
नाही. किरणोत्सारामुळ्डे कर्करोग होतो आणि अगदी निम्न madga 
होतो. ह्याचे पुरावे आहेत... जे शास्त्रज्ञ किरणोत्साराचा परिणाम माहित 
असुनही अपुप्रकल्यांना पाठिंबा देत आहेत त्यांच्यावर खुनाचे खटले दाखल 
व्हायला हवेत“ 
आज, हयाचे शास्त्रीय पुरावे इतक्या मोठ्या प्रमाणात आहेत की अनेक 
शास्त्रीय संस्था हयाच निष्कर्षाला पोहोचल्या आहेतः” 

७ अमेरिकेतील नॅशनल काऊन्सिल ऑन रेडीएशन प्रोटेक्शन: 
“किरणोत्सारामध्ये झालेली थोडीशी वाढ कर्करोग होण्याची शक्यता 
वाढवते.” 

७ अमेरिकेतील आण्विक नियामक आयोग (Nuclear Regulatory 
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Commission, NRC): “कुठल्याही पातळीवरील किरणोत्साराने कर्करोग 
होण्याची शक्यता असते.” 

७ अमेरिकेतील पर्यावरण संरक्षण संस्था (Environmental Protection 
Agency, EPA): “... कुठल्याही पातळीवरील किरणोत्साराचा काहीतरी 
धोका आहे, म्हणजे अशी कुठलीही निम्न पातळी नाही की जी सुरक्षित 
आहे.” 
थोडक्यात, किरणोत्साराची सुरक्षित मात्रा नाही. पुन्हा एकदा डॉ. जॉन डब्लू, 

गोफमन हयांच्या शब्दात: “किरणोत्साराची परवानगी म्हणजे खून करायला 

दिलेली परवानगी.” 


अंतर्गत आणि बाहय किरणोत्सर्ग 

वरील वैद्यकीय तथ्य अनेक वर्षे स्थापित आहेत. तरीही अनेक अणुऊर्जची 
बाजू लढवणारे प्रमुख बुद्धिवादी तर्क देतात की अणू विरोधी गट अणुभट्टीतून 
होणार्‍या निम्न पातळी किरणोत्सर्गाचा मानवी आरोग्यावर होणाऱ्या परिणामांना 
अतिशयोक्ती करून सांगत आहेत. हया तज्ज्ञांचे असे म्हणणे आहे की आपल्या 
रोजच्या आयुष्यात आपण इतके नैसर्गिक किरणोत्सर्गाच्या संपर्कात असतो की 
अणुभट्टीमधून आलेल्या थोड्याशा किरणोत्सर्गाची काळजी करायचे कारण 
नाही. 

हा विचित्र युक्तीवाद आहे. आपण नैसर्गिक किरणोत्सर्गाच्या बाबतील 
अर्थातच काही करू शकत नाही आणि म्हणून काही लोकांना कर्करोग 
होण्यापासून वाचवू शकत नाही. पण मानव निर्मित किरणोत्साराने ही संख्या 
वाढणार नाही हे आपण पाहायला नको का? 

हया युक्तीवादातील सगळ्यात महत्त्वाची चूक म्हणजे हया सर्व बुद्धिवाद्यांचा 
आंतरिक आणि बाहय किरणोत्सर्गात संभ्रम आहे. डॉ. हेलन कॅल्डिकॉटनी 
हयातील फरक स्पष्ट केला आहे: 

१९४५ च्या हिरोशिमा आणि नागासाकी मध्ये झालेल्या AMT AT 
स्फोटामुळे ज्या किरणोत्सगाचे उत्सर्जन झाले त्याला बाहय किरणोत्सर्ग 
म्हणतात: ह्याच्या विस्तृत आणि सततच्या होत असलेल्या वैद्यकीय 
परिणामांचा खुप अभ्यास झाला आहे. 

दुसरीकडे जेव्हा किरणोत्सारी qoe) INTIMEN वा TATA, 
खाण्यातून किंवा पिण्याच्या पाण्यातुन शरीरात पोचतात आणि 
किरणोत्साराचे उत्सर्जन करतात तेव्हा त्याला आतरिक किरणोत्सर्ग 
म्हणतात. धोकादायक ।किरणोत्सारी मूलद्रव्ये जसे आयोडिनः131, सीशियमः- 
137, आणि इतर समस्थानिके अलीकडे फुकाशिमाच्या आसपासच्या समुद्रात 
आणि हवेत सोडली गेली आहेत ... त्यांचा शरीरात प्रवेश झाल्यानंतर ही 


























२४ लोकायत 





TIA विशिष्ट इंद्रियांकडे प्रवास करतात जसे MRSS, THI, हाडे 
आणि ag जिथे ते सतत पेशींना अल्फा बीटा आणि/किंवा ur किरणांचे 
उत्सर्जन करतात आणि अनेक वर्षानंतर पेशींमध्ये अनियंत्रित वाढ होते 
म्हणजेच कर्करोग पुढे अनेक मूलद्रव्य वातावरणात पिढ्यानपिन्या 
किरणोत्सारी राहतात आणि त्यायुन्डे कर्करोग व अनुवांशिक रोग भविष्यात 
वाढतील ... आंतरिक NATÀ मुल्यमापन करताना “बाहय 
किरणोत्सारासाठी GAT मात्रा” म्हणणे हे चुकीचे व फसवणूक करणारे 
आहे” 

दुसऱया शब्दात, जेव्हा तुम्हाला आंतरिक किरणोत्सार होतो, त्याचा अर्थ असा 

की तुमच्या पेशींमध्ये एक फुकुशिमा अणुप्रकल्प आहे. 























भाग कः अणुइंधन चक्रातील किरणोत्सर्गाचे उत्सर्जन 
अणुइंधन चक्राच्या प्रत्येक टप्प्यावर मनुष्यनिर्मित किरणोत्सार होत असतो. 


१. युरेनियमचे खनन 

युरेनियम खाणकामगार अनेक युरेनियम उपपदार्थांच्या किरणोत्साराच्या 
संपर्कात असतात, ज्यामध्ये सगळ्यात धोकादायक आहे: i) किरणोत्सारी गॅस 
रेडॉन-222--जो फुफ्फुसांमध्ये साठला जाऊन फुफ्फुसाचा कर्करोग होतो. ii) 
रेडियम-226--ज्याचे अर्ध-आयुष्य १,६०० वर्षे आहे, जो हाडांमध्ये शोषला जातो 
व ज्यामुळे हाडांचा कर्करोग किंवा लूकेमिया होतो. 

परिणामी युरेनियम खाणकामगारांना मोठ्या प्रमाणात कर्करोग होतो. उत्तर 
अमेरिकेतील २० ते ५०% खाणकामगार फुफ्फुसाच्या कर्करोगाने मेले आणि 
अजूनही मरत आहेत. जर्मनी, नामिबिया आणि रशियातील 
खाणकामगारांचीसुद्धा हीच परिस्थिती आहे.” 
खाणकचरा 

खननाच्या वेळी निर्माण होणारा कचरा प्रचंड प्रमाणात म्हणजे लाखो टन 
असतो. हया खाणकचर्‍यामध्ये गिरणीत प्रक्रिया न करता येण्यासारखा अत्यंत 
कमी प्रतीचा युरेनियमचा खडक असतो आणि युरेनियमचे हास झालेले 
उपपदार्थ असतात. किरणोत्सर्गी आणि विषारी असल्यामुळे, ते वातावरण 
प्रदूषित करतात आणि खाण बंद झाली तरी हजारो वर्षे करत राहतील आणि 
लोकांना आजार देत राहतील. रेडॉन गॅस हवेत विरून जाईल; रेडियम-226 ची 
धूळ हवेबरोबर उडून जाईल; आणि युरेनियम आणि त्याचे हास झालेले पदार्थ 
नदी, तलावात किंवा जमिनीखालील पाण्यात मुरून ते दूषित करतात. 

जगभरात हयावर आवाज उठवला जात नाही कारण जगातील ७०% 
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युरेनियम आदिवासी जमिनींमध्ये आहे.' उदा. अमेरिकेमध्ये युरेनियमच्या खाणी 
नैऋत्य अमेरिकेतील नोवाजो देशामध्ये स्थानिक आदिवासींच्या जमिनींजवळ 
आहेत. किरणोत्सर्गामुळे तेथील हवा, जमीन, भूगर्भजल आणि कोलोरॅडो 
नदीसुद्धा प्रदूषित झाली आहे. नोवाजो लोकांना भयंकर किंमत चुकवावी लागत 
आहे: युरेनियममुळे होणार्‍या कर्करोगांनी हजारो लोक ग्रस्त आहेत वा मरत 
आहेत. नक्की किती हे कुणालाच माहित नाही, कारण अधिकारीवर्ग त्याची 
दखल घेत नाही. साथरोगशास्त्राच्या अभ्यासाप्रमाणे युरेनियम खाणी किंवा 
गिरण्यांच्या जवळ राहणार्‍या नोवाजो मुलांमध्ये इतर अमेरिकन मुलांपेक्षा 
हाडांच्या कर्करोगाचे प्रमाण ५ पट जास्त आढळले तर वृषणाच्या व अंडकोषाच्या 
कर्करोगाचे प्रमाण १५ पट जास्त आढळले.!? 


२. युरेनियमच्या गिरण्या आणि त्यांचा कचरा? 

दळणवळणाचा खर्च कमी करण्यासाठी युरेनियमच्या गिरण्या बहुतांशी 
वेळेला खाणीजवळ असतात. गिरणीतील प्रक्रियेमधून जो कचरा बाहेर पडतो तो 
चिखलासारखा असतो. तो उघड्या तलावात पाईपाने सोडला जातो. 

युरेनियम खडकामध्ये अगदी नगण्य प्रमाणात (उदा. ०.१%) युरेनियम असते, 
त्यामुळे गिरणीतून निघालेल्या कचर्‍याची मात्रा जवळजवळ खाणीतून निघालेल्या 
युरेनियम खडकाएवढीच असते. खडकात असलेले सर्व युरेनियम काढून घेणे 
शक्य नसल्यामुळे, चिखलामध्ये खडकात असलेल्या मूळ युरेनियमच्या ५% ते 
१०% शिल्लक राहते. खडकातील इतर किरणोत्सारी पदार्थही त्यामध्ये असतात. 

अशाप्रकारे, चिखलामध्ये सुरुवातीच्या खडकामध्ये असलेल्या 
किरणोत्साराच्या ८५% किरणोत्सार असतो. त्यातील प्राणघातक मूलद्रव्य म्हणजे 
थोरियम-230. हा युरेनियमचा हास झालेला घटक असून त्याचे अर्ध-आयुष्य 
८०,००० वर्षे आहे. म्हणजेच हा लाखो वर्षे किरणोत्सर्ग उत्सर्जित करणार! 
थोरियम-230 हे विशेषतः यकृत आणि प्लीहावर परिणाम करते आणि 
त्याचबरोबर लूकेमिया व रक्ताचे इतर रोग होण्याची शक्यता असते. हयाचा 
ऱ्हास होताना रेडॉन गॅस तयार होतो, जो कर्करोगजन्य आहे. रेडॉँन-222 चे अर्ध- 
आयुष्य जरी फारच कमी असले--३.८ दिवस--तरी तो वातावरणात खूप जास्त 
काळ राहतो कारण थोरियम-230 च्या हासामुळे तो पुन्हा पुन्हा निर्माण होत 
राहतो. 

म्हणून, कचर्‍याचे तलाव आसपासचा परिसर प्रदूषित करत राहणार आणि 
जवळ राहणार्‍या लोकांवर हजारो वर्ष परिणाम करणार. 
७ रेडॉन गॅस हवेच्या अगदी हलक्या लहरींबरोवर काही दिवसातच खूप दूरवर 

प्रवास करतो. 


७ कचर्‍याच्या तलावातून पाझरणारे पाणी हे नदी नाल्यांमध्ये व भू-गर्भजलामध्ये 
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झिरपून ते किरणोत्साराने बाधित करणार. जगभरात जिथे जिथे कचऱ्याचे 
तलाव आहेत तिथे तिथे हेच होत आहे. 

७ जोरात पाऊस आला की चिखल जवळच्या परिसरात वाहत जाऊ शकतो. 
अनेक कचर्‍याच्या तलावांच्या ठिकाणी हे घडत आहे. 

७ किंवा, कचर्‍याच्या तलावाचे बांध तुटू शकतात. हा अपघात मोठा असू 
शकतो. उदा. १६ जुलै, १९७९ ला, न्यू मेक्सिकोमध्ये चर्चरॉक कचर्‍याचा 
बांध तुटला, आणि ३४ कोटी लिटर द्रवकचरा व ११ हजार टन घनकचरा 
रिओ प्यूरको नदीमध्ये मिसळला गेला. ही अमेरिकेमधील किरणोत्सार 
पसरण्याची सगळ्यात मोठी घटना आहे. 


म्हणून हा कचरा हजारो वर्ष सुरक्षित साठवून ठेवावा लागतो. प्रत्यक्षात मात्र, 
हे कचर्‍याचे तलाव असेच सोडून दिले आहेत. जेव्हा या तलावांमधून खूप मोठ्या 
प्रमाणात गळती होते, किंवा त्याची भिंत कोसळते, तेव्हाच सरकारे नुकसान वाढू 
न देण्यासाठी काही उपाययोजना करतात. 


3. आण्विक प्रकल्पातून होणारा नियमित किरणोत्सार 


अणुभट्टीमध्ये युरेनियमचे विभाजन होत असताना त्यामधून २०० नवीन 
किरणोत्सारी मूलद्रव्ये बाहेर पडतात, जी माणसाने युरेनियमचे भंजन 
करण्याआधी अस्तित्वात नव्हती. भंजनानंतर अणुइंधन अब्जावधी पटींनी जास्त 
किरणोत्सारी बनते. १,००० मे.वॉ. च्या अणुभद्टीमध्ये हिरोशिमा इथे झालेल्या 
अणुबॉम्ब स्फोटाच्या १,००० पट जास्त किरणोत्सर्ग असतो." 

अणुभंजनाच्या प्रक्रियेमध्ये तयार झालेली अत्यंत घातक मूलद्रव्ये 
झिरकोनियमच्या कांड्यांना पडलेल्या भेगांमधून बाहेर पडतात. आणि ते 
निरनिराळ्या प्रकारे वातावरणात पसरतात. त्यापैकी एक प्रकार म्हणजे ते 
प्राथमिक शीतकाबरोबर मिसळतात व त्याला किरणोत्सारी बनवतात. हे तेच 
शीतक आहे जे अणुभट्टीच्या गाभ्याला थंड करते. ऊष्णतेने गरम झालेले हे 
शीतक, बाष्प जनित्रामध्ये दुसऱ्या शीतकाला गरम करते. मुख्य शीतक दुसर्‍या 
शीतकाबरोबर मिसळून चालत नाही, पण ते बहुतेक वेळा मिसळते (कारण 
पाईपाला तडे जातात). अमेरिकेमधील आण्विक वीज कंपन्यांनी हे मान्य केले 
आहे की रोज मुख्य शीतकातील जवळजवळ ४५ लिटर भयंकर किरणोत्सारी 
पाणी दुसऱया शीतकामध्ये मिसळले जाते.” बाष्पचक्की चालवण्यासाठी दुसऱया 
शीतकातील पाण्याचे वाफेत रूपांतर केले जाते. प्रचंड दाबामुळे अणुभट्टीतील 
काही किरणोत्सारी वाफ वातावरणात फैलावते. 

याव्यतिरिक्त प्रत्येक अणुभट्टीमध्ये इंधन कांड्यांमधून गळती होत असलेला 
किरणोत्सारी गॅस नियमित स्वरूपात वातावरणात सोडला जातो. ह्याला 
व्हेन्टिंग (venting) म्हणतात. आण्विक उद्योग हा दावा करतात की सर्वात जास्त 
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किरणोत्सारी समस्थानिके काढण्यासाठी गाळण्या (filters) बसवलेल्या असतात, 
पण प्रत्यक्षात, सर्व धोकादायक समस्थानिके कादून टाकली जात नाहीत आणि 
काही पर्यावरणात मिसळतात.” 

शेवटी, अणुऊर्जा केंद्र स्वभावत: अपघातप्रवण असतात. (ह्याबद्दल आम्ही 
पुढील भागात चर्चा केली आहे.) जरी एखादा मोठा अपघात झाला नाही तरी, 
छोटे अपघात होत राहतात आणि त्यातून मोठ्या प्रमाणात किरणोत्सारी गॅस व 
पाणी उत्सर्जित होत राहते. 


उत्सर्जनातील ।किरणोत्सारी Fore et 
अणुभट्टीतून जी किरणोत्सारी वाफ व गॅस वातावरणात मिसळतात, 

त्यामध्ये थोड्या प्रमाणात प्राणघातक किरणोत्सर्गी मूलद्रव्ये बाहेर पडतात. 

त्यापैकी काही: 

७ सीशियम-137 (अर्ध-आयुष्य ३० वर्ष): हा पोरटॅशियमचे अनुकरण करतो व 
स्नायूंमध्ये जमा होतो; ह्यामुळे कर्करोग होतो. 

e स्ट्रांशियम-90 (अर्ध-आयुष्य २८ वर्ष): शरीर ह्याला कॅलशियम समजते 
आणि म्हणून तो स्तनामधील दुधात व हाडांमध्ये जमा होतो; कालांतराने 
स्तनांचा व हाडांचा कर्करोग होतो. 

e आयोडिन-131 (अर्ध-आयुष्य ८ दिवस): हा अत्यंत कर्करोगजन्य आहे. 
शरीरात गेल्यानंतर, हा थायरॉईड मध्ये जमा होतो; हयापासून दुर्मिळ असा 
थायरॉईड कर्करोग होतो. 
अणुऊर्जा प्रकल्पातून हवेमध्ये आणि नदी-नाल्यांमध्ये ट्रिटियम (H-3)— 

हायद्रोजनचे किरणोत्सारी समस्थानिक--मोठ्या प्रमाणात नियमितपणे 

उत्सर्जित होतो. त्याचे अर्ध-आयुष्य १२.४ वर्षे आहे आणि तो २४८ वर्षांपर्यंत 
किरणोत्सारी राहतो. H-3 सहजपणे प्राणवायुबरोबर मिसळून 'ट्रिटिएटेड 
पाणी” (H4O) बनते. रासायनिक दृष्ट्या द्रिटियम पाण्यासारखेच असल्यामुळे 

गाळण्यांमध्ये अडकून न राहता, वातावरणात सतत पसरते. सप्टेंबर २०१० 

मध्ये अमेरिकेतील NRC ने हे मान्य केले आहे की अमेरिकेतील अर्ध्या 

अणुभट्ट्यांमधून द्रिटियमची गळती होते. अमेरिकेमध्ये पिण्याच्या पाण्यामध्ये 

द्रिटियमचे “स्वीकृत” मानक ७४० बीक्वेरल प्रती लिटर आहे. ९ ठिकाणी, १८ 

अणुभट्ट्यांमध्ये, द्रिटियमची मात्रा ३७,००० बीक्वेरल प्रती लिटर पेक्षा जास्त 

are कॅनडामध्ये पिकरिंग "A" अणुभट्टीजवळील भू-गर्भजलामध्ये तर 

द्रिटियमची मात्रा ७,००,००० बीक्वेरल प्रती लिटर एवढी प्रचंड आढळली!!? 
द्रिटियम माणसाच्या शरीरामध्ये त्वचा, फुफ्फुस व पचनसंस्थेद्वारे सहज 

शोषले जाते. ह्यामुळे फुफ्फुसामध्ये आणि पचनसंस्थेमध्ये ट्यूमर किंवा कर्करोग 


होतो. प्राण्यांवर केलेल्या प्रयोगांमध्ये असे दिसून आले आहे की द्रिटियमची 
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अतिशय कमी मात्रा जरी शरीरात गेली तरी त्यांच्या अंडाशय व वृषणकोशाचा 
आकार कमी झाला व जन्मत: व्यंग, अंडाशयाचा ट्यूमर, ब्रेन ट्यूमर, मानसिक 
आजार इ. गोष्टींना सामोरे जावे लागले. 


किरणोत्सर्गी झीजेयुन्डे होणारी गळती 

अणुभंजनाच्या व्यतिरिक्त अणुभट्टीमध्ये भट्टीच्या वेगवेगळ्या भागांवर 
न्यूट्रॉन्सच्या होणाऱ्या भडीमारामुळेही किरणोत्सारी घटक तयार होतात. ह्याला 
किरणोत्सारी झीज (Radioactive Corrosion किंवा CRUD) असे म्हणतात. 
ह्यातून कोबाल्ट-60, आयर्न-55, निकेल-63 सारखी शक्तीशाली किरणोत्सगी 
मूलद्रव्य तयार होतात. देखरेखीसाठी किंवा इंधन बदलण्यासाठी अणुभट्टी बंद 
ठेवतात, तेव्हा पाईप, बाष्पजनित्र वगैरे मधून CRUD घालवण्यासाठी ते साफ 
केले जातात. ह्याला किरणोत्सर्गी कचर्‍याच्या डेपोमध्ये टाकले जाते, जिथून 
त्याची गळती होऊन पाणी व अन्न प्रदूषित होते." 


सारांश 

जरी आण्विक उद्योग उत्सर्जन मुक्त असल्याचा दावा करत असले तरी 
वरील विश्लेषणावरून हे स्पष्टच आहे की, ते लाखो क्यूरी किरणोत्सर्ग दरवषी 
वातावरणात सोडतात. 


मानवी जीवनावरील प्रभाव 


अणुऊर्जा प्रकल्पातील किरणोत्साराचे नियमित उत्सर्जन व अपघाती 
गळतीचा सरळ अर्थ असा आहे की तिथे जवळपास राहणाऱया लोकांमध्ये 
कर्करोगाचे प्रमाण व इतर आजार वाढणार. पण हयाविषयावर फारच थोडा 
अभ्यास झालेला आहे; जो झाला आहे त्याचा निष्कर्ष मात्र धक्कादायक आहे. 
अमेरिकेतील प्रख्यात दक्षिण कारोलिना वैद्यकीय विश्‍शवविद्यालयाने केलेल्या 
अभ्यासात असे आढळून आले की ब्रिटन, कॅनडा, फ्रान्स, अमेरिका, जर्मनी, 
जपान आणि स्पेन इथल्या अणुऊर्जा प्रकल्पांच्या १३६ ठिकाणांजवळ राहणाऱया 
लहान आणि तरूण मुलांमध्ये लूकेमियाचं प्रमाण वाढले आहे. अलीकडे केलेल्या 
एका अभ्यासात जर्मनीच्या सर्व १६ अणुऊर्जा प्रकल्पांच्या जवळ राहणाऱया 
मुलांमध्येही लूकेमियाचं प्रमाण वाढत असल्याचे आढळून आले.”” कॅनेडियन 
सरकारने केलेल्या एका अभ्यासात पिकरिंग अणुऊर्जा प्रकल्पाच्या आसपास 
राहणाऱयांमध्ये 'डाऊन सिन्ड्रोम” चे प्रमाण खूप असल्याचे निष्कर्ष आहेत. 


अणुऊर्जा प्रकल्पांचा सागरी जीवनावर प्रभाव 
जगभरात अनेक अणुऊर्जा प्रकल्प वाफ थंड करण्यासाठी 'एकप्रवाही शीतक 
यंत्रणा? (once through cooling system) वापरतात. हया केंद्रांमध्ये, दुसर्‍या 
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वर्तुळाकार मार्गाची वाफ जेव्हा बाष्पचक्कीमधून बाहेर येते तेव्हा ती समुद्रातून 
किंवा नदीतून आलेल्या तिसर्‍या वर्तुळाकार मार्गाच्या थंड पाण्याच्या पाईपावरून 
जाते. (पाहा दाबयुक्त पाण्याची अणुभट्टी, प्रकरण १, भाग क). वाफेचे 
पाण्यामध्ये रूपांतरण होते, त्यानंतर पंपाद्वारे ते परत बाष्प जनित्रामध्ये पाठवले 
जाते. आणि तिसर्‍या वर्तुळाकार मार्गातील पाणी जिथून घेतलेले असते त्या 
समुद्रात किंवा नदीमध्ये परत सोडले जाते. 

अणुऊर्जा केंद्राचे अधिकारी नेहमीच हा दावा करतात की समुद्रातून घेतलेले 
पाणी आणि समुद्रात परत सोडलेले पाणी हे सागरी जीवनाचे नगण्य नुकसान 
करते. २२ फेब्रुवारी, २००१ ला अमेरिकेतील प्रतिष्ठित असलेल्या “न्यूक्लिअर 
इन्फरमेशन अन्ड रिसोर्स सर्व्हिस” (Nuclear Information and Resource 
Service) ह्या संस्थेच्या “लायसन्स [^ किल” (Licensed to Kill) ह्या 
अहवालात ह्यावर प्रश्‍नचिन्ह उभे केले आहे. अमेरिकेतील अन्य संस्थांनीही 
ह्याची री ओढली आहे.” ह्या अहवालात त्यांनी “एकप्रवाही शीतक यंत्रणे*चा 
समुद्री जीवनावर विध्वंसक परिणाम कसा होतो हे मांडले आहे. ह्या शीतक 
संयंत्रामध्ये दर मिनिटाला समुद्रातून ४० लाख लिटर पाणी शोषून घेतले जाते व 
सोडले जाते. हे पाणी इतक्या वेगाने शोषले जाते की पाण्याबरोबर समुद्रातील 
मासे व इतर जीवजंतूही शोषले जातात. समुद्रातील कासवांसारखे मोठे जीव 
“प्रतिबंधक जाळ्यां'वर आपटतात आणि अडकून किंवा गुदमरून मरतात. 
कोट्यवधी छोटे जीव, मासे, माशांची अंडी जाळ्यांमधून शीतक यंत्रापर्यंत 
पोचतात व भाजून मरतात. अमेरिकेचे सागरी अधिकारी आता असा दावा करत 
आहेत की ह्या संयंत्रामुळेच अटलांटिक समुद्रात माशांचे प्रमाण कमी होत आहे. 

दर मिनिटाला लाखो लिटर गरम पाणी समुद्रात सोडले जात असल्यामुळे 
समुद्राच्या पाण्याचे तापमान मोठ्या प्रमाणात वाढते आहे. उदा. अमेरिकेतील न्यू 
जर्सी इथल्या सेलममध्ये असलेला अणुऊर्जा प्रकल्प समुद्रामध्ये प्रती तास ३० 
अब्ज BTUs उष्णता सोडतो. म्हणजे हिरोशिमाचा विध्वंस करणाऱया 
अणु बॉम्बएवढ्या क्षमतेची उष्णता दर दोन तासांनी समुद्रात सोडली जाते. 

समुद्रामध्ये इतक्या मोठ्या प्रमाणात गरम पाणी सोडले जात असल्यामुळे 
समुद्राच्या पाण्याचे तापमान १० ते १३ डिग्री सेल्सिअस ने वाढते. परिणामी 
समुद्रातील मासे व अन्य जीव नष्ट होतात व सागरी पर्यावरणावर जबरदस्त 
परिणाम होतो. 


४. किरणोत्सारी कचरा: सर्व ठिकाणी गळती 
अणुऊर्जमधून निर्माण होणारा सर्वात गंभीर प्रश्‍न म्हणजे अणुकचरा. प्रत्येक 


१,००० मे.वॉ. ची अणुभट्टी दरवर्षी ३० टन किरणोत्सारी कचरा निर्माण 
करते. हा कचरा प्रचंड किरणोत्सर्गी आहे आणि पुढची २ लाख वर्षे तसाच 
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राहणार! ह्याचे प्राणघातक गुणवैशिष्ट्य समजण्यासाठी त्यातला फक्त एक 

घटक प्लुटोनियम-239 बद्दल चर्चा करूया. 
प्लुटोनियमः Pu-239 इतका विषारी व कर्करोगजन्य आहे की एक ग्रॅमचा 
१० लाखावा भाग जर श्‍वसनामार्फत शरीरात गेला तरी फुफ्फुसाचा 
कर्करोग होईल; जर यकृतामध्ये गेला, तर यकृताचा कर्करोग होईल; आणि 
जर हाडांमध्ये शोषला गेला तर हाडांचा कर्करोग आणि लूकेमिया होईल; 
अंडकोषांमध्ये जमा झाला तर पुनरुत्पादन संबंधित जनुकांमध्ये उत्परिवर्तन 
होऊ शकते आणि पुढील पिढ्यांमध्ये अनुवंशिक आजार होऊ शकतात. Pu- 
239 चे अर्ध-आयुष्य २४,००० वर्षे आहे, म्हणजेच तो ५,००,००० वर्षे 
किरणोत्सर्गी राहणार आणि कर्करोग व अन्य अनुवंशिक आजार निर्माण 
करत राहणार. 
अणुऊर्जा प्रकल्प गेली ५० वर्षे कार्यरत असूनही हया अणुकचऱ्याची 

कायमची सुरक्षित व्यवस्था करण्यात मानव अयशस्वी ठरला आहे. दीर्घ 
कालावधीसाठी हया कचर्‍याच्या बंदोबस्ताचा विचार तर जाऊचदे, पण मध्यम 
कालावधीसाठी केलेले उपाय सुद्धा अयशस्वी झाले आहेत. त्याची काही 
उदाहरणे: 

७ अमेरिकेमध्ये २००८ पर्यंत ६४,००० टनापेक्षा जास्त प्राणघातक 
अणुकचरा साठला होता. सध्या तो देशभरातल्या ३९ राज्यांमधल्या १२१ 
ठिकाणी तात्पुरत्या स्वरूपात ठेवला गेला आहे. गेली ३० वर्ष, अमेरिकन 
सरकार, नेवाडा वाळवंटात युक्का पर्वत विभागात दीर्घकाळासाठी 
कचराभांडार तयार करण्याचा प्रयत्न करत होते. त्यासाठी १३.५ अब्ज 
डॉलर्स खर्च झाल्यावर, २०१० साली शेवटी, राष्ट्राध्यक्ष ओबामा हयांनी हा 
प्रकल्प रद्द केला व हया कचऱ्यासाठी काहीतरी नवीन उपाय शोधून 
काढण्यासाठी तज्ज्ञांची एक नवीन समिती स्थापन केली.” 

७ जर्मन सरकारने आण्विक उद्योगातील अणुकचर्‍याच्या कायम 
साठवणुकीसाठी लोअर सक्सोनी येथील असे आण्विक साठा केंद्रात उपाय 
शोधून काढण्याकरिता, कोट्यवधी युरो खर्च केले. अलीकडेच, ही जागा 
कोसळण्याच्या धोकादायक स्थितीमध्ये असून, अधिकारी हा शेकडो टन 
कचरा बाहेर काढून इतरत्र हलवण्याच्या प्रयत्नात आहेत." 
हे प्रयत्न अयशस्वी झाले त्यात काहीच आश्चर्य नाही. अणुकचर्‍्यासाठी 

कायमस्वरूपी उपाय जाऊदे, किरणोत्सर्गाची तीव्रता आणि रासायनिक झीज 

लक्षात घेता हयाची काय शाश्वती की कुठलीही सुरक्षा व्यवस्था १०० वर्षे तरी 
टिकेल. 
अणुकचर्‍यातील किरणोत्सर्ग काढून टाकण्याचा कोणताच उपाय 
नसल्यामुळे, बहुतेक देशांमध्ये, अणुऊर्जा प्रकल्पातील अणुकचरा तात्पुरता 
आण्विक वेडेपणा ३१ 


साठवून ठेवला जातो. अणुभद्टीच्या जागेजवळील शीतक तलावांमध्ये किंवा 
पिंपांमध्ये बंद करून ठेवला जातो. सगळीकडे हया अतिजहाल विषारी कचर्‍याची 
गळती होत आहे, मातीमधून झिरपला जाऊन नद्या, तळी आणि समुद्र वा अन्य 
पाण्याच्या स्त्रोतांना तो प्रदूषित करत आहे. परिणामी, वनस्पती, मासे, प्राणी 
आणि माणसांच्या शरीरात प्रवेश करत आहे.” त्याचे दुष्परिणाम आपल्याला 
अनंत काळापर्यंत भोगायला लागणार आहेत. 


७. अणुकचऱ्याची पुनःप्रक्रियाः समस्येत अजून बिघाड 


सध्या, अणुभट्ट्या असलेले सहा देश--चीन, फ्रान्स, भारत, जपान, रशिया 
आणि ब्रिटन-हे आपल्या अणुकचर्‍याच्या काही भागाची पुनःप्रक्रिया करतात. 

पुनःप्रक्रियेचे समर्थन करणारे हा तर्क देतात की ही प्रक्रिया अतिजहाल 
किरणोत्सारी कचरा बाजूला करते, त्यामुळे अणुकचर्‍याची समस्या कमी होते 
आता फक्त थोडासा अतिजहाल कचराच हजारो वर्षे साठवून ठेवण्याची 
आवश्यकता आहे. पण जगभरात पुनःप्रक्रिया प्रकल्पांचा अनेक दशकांचा अनुभव 
असा आहे की हे खरे नाही, उलट पुनःप्रक्रियेमुळे अणुऊर्जने निर्माण केलेल्या 
समस्या अधिक गंभीर होतात: 

१) पुनःप्रक्रिया करताना जी उपकरणे वापरली जातात ती सर्व किरणोत्सर्गी 
बनतात, म्हणून पुन:प्रक्रियेमुळे कचर्‍याचे घनफळ वाढते. अमेरिकेच्या 
ऊर्जाखात्याच्या (Department of Energy किंवा DOE) मते घनफळ सात 
पटींनी वाढते! 

२) अणुकचर्‍याची थेट विल्हेवाट लावण्याच्या तुलनेत पुन:प्रक्रियेला जास्त खर्च 
येतो. कारण पुन:प्रक्रियेच्या प्रकल्पासाठी भरपूर भांडवल लागते.” 

३) पुनःप्रक्रिया प्रकल्पातून हवेमध्ये किंवा समुद्रात प्रचंड प्रमाणात किरणोत्सार 
उत्सर्जित होतो. उदा. ब्रिटनमधील सेलाफील्ड पुन:प्रक्रिया केंद्र हे 
युरोपमधील किरणोत्सर्गी प्रदूषण करणार्‍या सगळ्यात मोठ्या स्त्रोतांपैकी 
एक आहे. हा प्रकल्प आयरिश समुद्रामध्ये रोज ८० लाख लिटर अणुकचरा 
सोडतो. हा जगातील सर्वात जास्त किरणोत्साराने प्रदूषित झालेला समुद्र 
आहे. सेलाफील्ड केंद्राजवळील प्रदेशात किरणोत्सर्गी प्रदूषणाचा स्तर 
चेर्नोबिलच्या बहिष्कृत क्षेत्रापेक्षाही जास्त आहे. स्थानिक लोकांवर या 
भयानक प्रदूषणाचे परिणाम स्पष्ट दिसतात. ब्रिटिश सरासरीशी तुलना 
केली, तर इथे लहान मुलांमध्ये होणाऱया लूकेमिया आणि अनेक प्रकारच्या 
रक्ताच्या कर्करोगांमध्ये (non-Hodgkin’s lymphomas) १० पट वाढ 
झाली आहे.” 
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४: अणुऊर्जा सुरक्षित आहे का? 


१,००० मे.वॉ. च्या अणुवीज प्रकल्पात अणुभंजनामुळे तयार होणाऱया 
किरणोत्सर्गी घटकांच्या मिश्रणाचा किरणोत्सार हा १,००० हिरोशिमा बॉम्बच्या 
बरोबरीचा आहे! जर अणुभट्टीमध्ये अपघात झाला आणि ह्या सर्व किरणोत्सर्गी 
घटकांचे बहुतांशी भाग एकाच वेळी बाहेर पडले dv? हे पूर्वी घडले आहे. एकदा 
नाही, अनेक वेळा. खाली आम्ही दोन सर्वात मोठ्या अपघातांची चर्चा करत 
आहोत: १९८६ ला झालेला चेर्नोबिलचा अपघात आणि मार्च २०११ ला झालेला 
फुकुशिमाचा अपघात. 


भाग अः चेर्नोबिल दुर्घटना, १९८६ 


२६ एप्रिल, १९८६ ला चेर्नोबिल प्रकल्पाच्या अणुभद्टी-4 मध्ये स्फोट झाला. 
अणुभट्टीतील जवळजवळ एक चतुर्थांश किरणोत्सारी घटक एकाच वेळी 
वातावरणात सोडले गेले. हया शोकांतिकेचा भयावह परिणाम रशिया, बेलारूस, 
युक्रेन आणि युरोप मधील लोकांना उर्वरित काळासाठी भोगावा लागणार आहे. 

संयुक्त राष्ट्र्संघाद्वारे लोकांच्या आरोग्याकरिता बनवली गेलेली जागतिक 
आरोग्य संघटना (World Health Organisation किंवा WHO) आणि 
अणुऊर्जशी संबंधित आंतरराष्ट्रीय संस्था, चेर्नोबिलच्या दुर्घटनेमुळे मानवजातीचे 
किती नुकसान झाले यावर आजही कट करून गप्प बसून आहेत. WHO 
स्वतंत्रपणे आण्विक अपघाताचा लोकांच्या आरोग्यावर काय परिणाम झाला आहे 
हयाचा अभ्यास करत नाही. १९५९ मध्ये त्यांनी आंतरराष्ट्रीय अणुऊर्जा संस्थे 
(International Atomic Energy Agency किंवा IAEA) बरोबर एक करार 
केला ज्यानुसार IAEA शी सल्लामसलत केल्याशिवाय WHO किरणोत्सर्गावर 
कुठलाही अहवाल प्रसिद्ध करणार नाही. IAEA चा एक उद्देश जगभरात 
आण्विक ऊर्जेचा पुरस्कार करणे हा आहे. मग अर्थातच, IAEA चेर्नोबिलच्या 
अपघाताचा आवाका लपवणार. IAEA च्या बरोबर केलेल्या तडजोडीमुळे 
WHO चे तोंड दाबून टाकले आहे. जगभरातले आण्विक उद्योग आता कुठलीही 
नको असलेली माहिती दाबून टाकू शकतात. 

सप्टेंबर २००५ मध्ये, IAEA आणि WHO ने संयुक्त राष्ट्र चेर्नोबिल फोरम 
द्वारा केलेल्या एका अभ्यासाचा मसूदा जाहीर केला. त्यातले अत्यंत महत्त्वाचे 
आकडे असे: 

७ ५० पेक्षा कमी मृत्यू ; 
७ इलाज होऊ शकणारे थायरॉईड च्या कर्करोगाचे ४,००० रोगी; 
७ अपघातानंतर गर्भपात, वांझपणा, लूकेमिया आणि कर्करोगाच्या इतर 
प्रकारांमध्ये काहीही वाढ नाही; 
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७ या दुर्घटनेमुळे भविष्यात होणारे जास्तीत जास्त मृत्यूचे प्रमाण ४,०००. 
IAEA ने जाहीर करून टाकले: चेर्नोबिलची 'केस” बंद झाली.” 
चला, चेर्नोबिल दुर्घटनेचे लोकांवर आणि पर्यावरणावर झालेल्या 

परिणामांबद्दल संबंधित काही अन्य उत्कृष्ट अभ्यास या 'अधिकृत' अहवालाशी 

तपासून पाहूया. न्यूयॉर्क अकॅडमी ऑफ सायन्सेसने २००९ मध्ये प्रसिद्ध केलेला 
अहवाल हा यातला एक विस्तृत अहवाल आहे. त्याचे नाव आहे ANNT: 
महाअपघाताचे लोकांवर आणि पर्यावरणावर परिणाम (Chernobyl: 

Consequences of the Catastrophe for People and the Environment). 

हयाचे लेखक आहेत रशियन राष्ट्राध्यक्षांचे भूतपूर्व पर्यावरण सल्लागार डॉ. 

अलेक्झी याब्लोकोव, स्व. प्रो. वासिली नेस्टेरेन्को जे चेर्नोबिल अपघाताचेवेळी 
बेलारूसच्या “नॅशनल अकॅडमी ऑफ सायन्सेस'च्या "इन्स्टिट्यूट ऑफ 
न्यूक्लिअर एनजी'चे संचालक होते, आणि डॉ. अलेक्झी नेस्टेरेन्को, जे 
बेलारूसच्या इन्स्टिट्यूट ऑफ रेडीएशन सेफ्टी” मध्ये जीवशास्त्रज्ञ व पर्यावरण 
शास्त्रज्ञ होते. त्यांनी स्लाविक भाषेत प्रकाशित झालेल्या १,००० शीर्षकांमधील 

५,००० प्रकाशित व इंटरनेटवरील लेख तपासले. हे लेख व प्रकाशित सामग्री 

याआधी इंग्रजी मध्ये उपलब्ध नव्हती. हया सर्व अभ्यासां प्रमाणे?” 

७ चेर्नोबिल अपघातामध्ये १० अब्ज क्यूरी किंवा आधीच्या अंदाजाच्या २०० 
पट जास्त किरणोत्सर्गाचे उत्सर्जन झाले असण्याची शक्यता आहे. हे 
उत्सर्जन हिरोशिमा नागासाकी वर टाकलेल्या बॉम्बच्या शेकडो पट अधिक 
होते. 

१ चेर्नोबिल अणुभट्टीच्या आसपासचा प्रदेश, म्हणजे युक्रेन, बेलारूस अणि 
रशियामध्ये त्याचा सर्वाधिक परिणाम झाला. एका अंदाजानुसार, एक लाख 
चौरस मैल--जवळजवळ महाराष्ट्राएवढा--प्रदेश खूपच जास्त प्रदूषित 
झाला. आणि हजारो वर्षे तो तसाच राहील. 

e ५०५ पेक्षा जास्त किरणोत्सर्गी घटक पूवीच्या USSR च्या बाहेर फेकले गेले 
आणि जवळजवळ संपूर्ण उत्तरी गोलार्ध प्रदूषित झाला. युरोपचा ४०% भाग 
धोकादायक किरणोत्सगनि प्रदूषित झाला. चेर्नोबिल अपघातामुळे 
आशियाचा ८% प्रदेश, आफ्रिकेचा ६% प्रदेश तर उत्तर अमेरिकेचा ०.६% 
प्रदेश प्रदूषित झाला. 

७ युरोपमधील ५५ कोटी लोक प्रदूषणाने प्रभावित झाले होते, पैकी २०.५ 
कोटी लोक प्रचंड प्रदूषण झालेल्या भागात राहत आहेत. 

७ अणुभद्टीच्या ३० कि.मी.च्या परिसरातील ४,००.००० लोकांचे 'सुरक्षित' 
स्थळी स्थलांतर केले, तरीही १० लाख लहान मुलांसह ५० लाख लोक 
बेलारूस, युक्रेन आणि युरोपियन रशियाच्या भयंकर प्रदूषित प्रदेशात अजून 


राहत आहेत. त्यांना माहीत आहे की ते किरणोत्साराने कायमचे प्रभावित 
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झालेल्या क्षेत्रात राहतात आणि त्यांना कधीही कर्करोग होऊ शकतो व 
त्यांची पुढची पिढी व्यंग घेऊनच जन्माला येऊ शकते. 

चेर्नोबिल अपघाताने प्रदूषित झालेल्या भागाचा अभ्यास केल्यावर असे 
लक्षात आले की सर्वसाधारण आजारांमध्ये वाढ झाली आहे. शरीरातील सर्व 
यंत्रणेमध्ये बिघाड झालेला आहे. ह्याशिवाय कर्करोग आणि जन्मजात 
व्यंगामध्ये खूपच जास्त वाढ झालेली आहे. 

मुलांवर याचा सर्वात वाईट परिणाम झाला आहे, कारण किरणोत्सर्गाने ती 
सगळ्यात जास्त प्रभावित होतात. चेर्नोबिल अपघाताने प्रभावित झालेल्या 
बेलारूस, युक्रेन आणि युरोपियन रशियातील आज फक्त २०% मुले 
आरोग्यदायी आहेत. अत्यंत प्रदूषित भागामध्ये तर एक निरोगी मूल 
सापडणेही कठीण आहे. 

याब्लोकोव आणि इतरांनी वर नमूद केलेल्या अभ्यासामध्ये १९८६-२००४ 
पर्यंत जगभरातील चेर्नोबिल दुर्घटनेने मृत्यूमुखी पडलेल्या लोकांची संख्या 
९,८५,००० इतकी प्रचंड असल्याचा अंदाज वर्तवला आहे. हया संख्येचा 
अंदाज अन्य दोन तज्ज्ञांनी-प्रो.गॉफमन यांनी १९९४ मध्ये व रोसाली 
बर्टेल यांनी २००६ मध्ये केलेल्या अंदाजाएवढाच आहे. मरणाऱया लोकांचा 
हा आकडा पुढच्या पिढ्यांमध्ये वाढतच जाईल, कारण Pu-241, Am-241, 
CI-36 आणि ८-99, ज्यांचे अर्ध-आयुष्य २०,००० d ३,००,००० वर्षे 
आहे, अशा अतिघातक किरणोत्सारांचा मारा चालूच राहील. 

चेर्नोबिल आपत्तीमुळे लाखो हेक्टर शेतजमीन ९5-137 आणि Sr-90 ह्या 
किरणोत्सारी घटकांमुळे प्रचंड प्रदूषित झाली आहे. या समस्थानिकांचे अर्ध- 
आयुष्य इतके मोठे आहे की युरोपच्या प्रदूषित भागामध्ये पिकणारे अन्न 
शेकडो वर्षं किरणोत्सारी होत राहील. याप्रकारे, नष्ट झालेल्या 
अणुभद्टीपासून १,५०० मैल दूर, ब्रिटनमध्ये ३८२ wre मधील 
२,२६,५०० शेळ्यामेढ्यांचे मांस विकण्यास बंदी घातली आहे कारण 
त्यांच्या मांसामध्ये सिशियम-137 ची मात्रा खूप जास्त प्रमाणात आहे. 
जर्मनीमध्ये, शिकाऱर्‍यांना किरणोत्सारी जनावरांची शिकार केल्यावर 
नुकसानभरपाई दिली जाते; तिथे मशरुम आणि जंगली बोरं अजूनही 
किरणोत्सारामुळे खाता येऊ शकत नाहीत. 

चेर्नोबिल अपघातामुळे, संपूर्ण उत्तरी गोलार्धातील जीवजंतू आणि 
वनस्पतींवर किरणोत्साराचा प्रभाव पडला आहे. हया प्रभावाचा सर्व 
सजीवांमध्ये-पक्षी, वनस्पती, जलचर, एवढेच नाही तर बॅक्टेरिया आणि 
व्हायरस--रूप-रचनेमध्ये विकृती तसेच शारीरिक आणि dra विकृती 
निर्माण झाल्या आहेत. किरणोत्साराच्या आरोग्यावर होणार्‍या परिणामांवर 
याब्लोकोव आणि इतर तज्ज्ञ यांनी लिहिलेल्या पुस्तकाच्या संपादक डॉ. 
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आकृती: चेर्नोबिलमध्ये बळी पडलेली लहान मुले 


जेनेट डी. शेरमान-नेविंगर लिहितात: “अभ्यास झालेल्या सर्व प्रणाली 

मानव किंवा लांडगे किंवा पशुधन किंवा मासे किंवा वनस्पती किंवा 

मशरुमस्‌ किंवा बॅक्टेरिया--सर्व बदलले होते, काही तर अपरिवर्तनीय 

आहेत. नुकसानीची व्यापकता स्तब्ध करून टाकणारी आहे.” 

हे बधीर करून टाकणारे आकडे आहेत. फक्त एक अणुभट्टीचा अपघात 
आणि अर्ध जग लाखो वर्षांसाठी विषारी झाले! आणि तरीही जगाला नवीन 
अणुभट्ट्या पाहिजेत!! 


भाग ब: फुकुशिमा आरिष्ट, २०११ 


११ मार्च, २०११ ला, जपानमधल्या फुकुशिमा अणुऊर्जा प्रकल्पात भयानक 
विस्फोट झाला. हया प्रकल्पामध्ये ६ BWRs आहेत. त्यांची एकूण क्षमता 
४,७०० मे.वॉ. होती. अणुऊर्जा प्रकल्प प्रथम ९.० रिश्टर स्केलच्या प्रचंड 
भूकंपाने हादरला आणि त्यानंतर तासाभरात १४ मीटर उंचीची प्रचंड 
त्सुनामीची लाट आली. भूकंपाने अणुभट्टीतील शीतक यंत्रणा उध्वस्त करून 
टाकली आणि त्सुनामीने अपघाताची तीव्रता अजून वाढवली. त्यामुळे एका 
पाठोपाठ एक अनेक जटिल घटनांची मालिकाच सुरू झाली. परिणामी, 
अणुभट्टी - 1, 2 व 3 मध्ये अणुइंधन वितळले आणि दाबयुक्त पात्राच्या तळाशी 
जाऊन पडले. 

अपघाताने अणुभट्टी - 1 d 4 च्या अणुकचरा ठेवण्याच्या टाक्यांनाही 
नुकसान पोचले. फुकुशिमा अणुऊर्जा प्रकल्पातील सर्व अणुभट्ट्यांच्या 
अणुकचरा थंड ठेवण्याच्या पाण्याच्या टाक्या अणुभट्टीच्या बिल्डिंगच्या वर 
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बनवलेल्या आहेत. अणुभट्टीच्या गाभ्यापेक्षा अणुकचर्‍्यामध्ये जास्त किरणोत्सर्ग 
असतो. अणुभट्टीचा गाभा प्राथमिक सुरक्षाकवचाच्या आत एका पोलादी 
डब्यामध्ये ठेवलेला असतो; पण अणुकचऱ्याच्या टाक्या सुरक्षाकवचाच्या बाहेर 
असतात. अणुकचर्‍याच्या किरणोत्साराला वातावरणात पसरू न देण्याचे काम 
मात्र हया बिल्डिंगच्या जाड भिंती करतात. ह्याला दुय्यम सुरक्षाकवच म्हणतात. 

अणुकचर्‍याच्या पाण्याच्या टाक्यांनाही सतत थंड ठेवावे लागते. अपघातामुळे 
यांची शीतक यंत्रणाही विस्कळीत झाली. अत्यंत जलद गतीने होणाऱ्या 
घडामोडींमुळे हायड्रोजन वायूचा अणुभट्टीच्या बिल्डिंगमध्ये संचय झाला. 
गॅसमध्ये विस्फोट झाला आणि तीन अणुभट्ट्यांच्या बिल्डिंगची छते उध्वस्त 
झाली. यामुळे या तिघांच्या अणुकचऱर्‍याच्या टाक्या उघड्या पडल्या. अणुभट्टी-3 
च्या अणुकचर्‍याच्या टाकीमध्ये स्फोट झाला, आणि अणुकचर्‍याच्या कांड्या 
वातावरणात कित्येक मैल दूर फेकल्या गेल्या. अणुभट्टी-4 च्या अणुकचऱ्याच्या 
टाकीमध्येही स्फोट झाला आणि यामधूनही मोठ्या प्रमाणात किरणोत्सार 
वातावरणात पसरला असण्याची संभावना आहे. 


फुकुशिमाचा जागतिक परिणाम 

अब्जावधी डॉलर्सच्या आण्विक उद्योगाला हे माहित आहे की फुकुशिमा 
अरिष्टाचे संपूर्ण सत्य आणि त्याच्या दुष्परिणामांची माहिती जर जगभरातील 
लोकांसमोर आली तर त्याचा इतका लोकक्षोभ होईल की ती हया उद्योगाच्या 
सर्वनाशाची घंटा असेल. आणि म्हणून, अपघाताच्या सुरुवातीपासूनच, जागतिक 
आण्विक उद्योग आणि त्यांचे साथीदार-अमेरिका, फ्रान्स पासून भारतापर्यंत 
आण्विक उद्योगाचे समर्थन करणारी सरकारे--जागतिक मीडियाबरोबर 
संगनमत करून, याची सत्यता लपवण्याच्या प्रयत्नात आहेत. डिसेबर २०११ 
मध्ये तर जपानी सरकार आणि IAEA हयांनी घोषणा केली की नष्ट झालेल्या 
अणुभट्ट्यांमधून होणाऱया किरणोत्सर्गावर नियंत्रण प्राप्त झाले आहे. वस्तुस्थिती 
ही आहे की या अणुभट्ट्यांमधून डिसेंबर २०११ मध्ये ६ कोटी आणि जानेवारी 
२०१२ मध्ये ७ कोटी बीक्वेरेल प्रती तास किरणोत्सारी उत्सर्जन होत होते. 

चेर्नोबिल आणि फुकुशिमा अपघातातून नक्की किती किरणोत्सर्ग उत्सर्जित 
झाला हे कोणालाच माहित नाही कारण किरणोत्सर्ग मोजण्याची यंत्रणा बंद 
पडली होती. पण अनेक स्वतंत्र वैज्ञानिकांनी पुरावे दिले आहेत की फुकुशिमा 
दुर्घटना, चेर्नोबिल पेक्षा मोठी नसली तरी त्याच्याएवढी नक्कीच आहे. उदा. 
अमेरिकेचे विख्यात आण्विक अभियंता आणि आण्विक उद्योगाचे भूतपूर्व उपाध्यक्ष 
आर्नी गुंडरसन यांनी कॅनडामध्ये ११ मार्च २०१२ ला एक व्याख्यान दिले. हया 
व्याख्यानात त्यांनी दोन्ही अपघातांची तुलना केली. ते म्हणाले: चेर्नाबिलमध्ये 
एकाच अणुभट्टीत अपघात झाला. याउलट फुकुशिमामधील उत्सर्जन १० 
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आण्विक भद्ट्यांएवढे झाले. कारण तिथे तीन अणुभट्ट्या कार्यरत होत्या आणि 
चार प्रभावित अणुकचर्‍याच्या टाक्यांमध्ये जवळजवळ ७ अणुभट्टीच्या 
अणुगाभ्यांएवढ्या इंधनकांड्या होत्या. चेर्नोबिलमधील उत्सर्जन दोन 
आठवड्यांनंतर बंद झाले. पण फुकुशिमा अपघात होऊन एक वर्ष उलटून गेले 
तरी त्यातून उत्सर्जन होतेच आहे.” 

फुकुशिमा अपघाताचा किरणोत्सर्ग जगभरात पसरला आहे. जपानच्या जवळ 
असलेल्या दक्षिण कोरिया, फिलिपाइन्स, विएतनाम, चीन आणि रशियासारख्या 
देशांमध्येच नाही तर प्रशांत महासागराच्या पलीकडे असलेल्या कॅनडापासून 
अमेरिका, मेक्सिको आणि अगदी स्विर्त्शलंड, आइसलँड आणि फ्रान्समधील 
जमिनीत, हवेत आणि पाण्यात जपानमधून आलेला किरणोत्सर्ग सापडला आहे. 
उदा. अमेरिकेत अनेक महानगरपालिकांमध्ये पिण्याच्या पाण्यात किरणोत्सर्गाचे 
प्रमाण वाढलेले सापडले. अमेरिकेत किरणोत्सार मोजणार्‍या केंद्रांना १८ 
मार्चलाच फुकुशिमामधून उत्सर्जित होणारे स्ट्राशियम आणि प्लुटोनियम 
आढळले होते.“ 


फुकुशिमा दुर्घटनेचा जपानवर परिणाम 


फुकुशिमाच्या अपघातात पहिल्या आठवड्यात इतका किरणोत्सर्ग बाहेर 
पडला की त्यामुळे जपानला तोंडावर आपटायची वेळ आली होती. सुदैवाने, 
अपघाताच्या वेळी वारे समुद्राच्या दिशेने वाहत होते, आणि बहुतेक सर्व प्रदूषण 
प्रशांत महासागराला जाऊन मिळाले. 

[किरणोत्सर्गाची मात्रा जास्त लोकांमध्ये फैलावल्यामुळे, कर्करोगाचा 
व्यक्तिगत धोका कमी होतो पण त्या किरणोत्सर्गामुळे होणाऱया एकूण कर्करोगाचे 
प्रमाण कमी होत नाही. फुकुशिमा अपघाताचा अधिकांश किरणोत्सर्ग समुद्राकडे 
वळल्यामुळे, जपानमध्ये हया किरणोत्सर्गामुळे अपेक्षित कर्करोगाची संख्या कमी 
असेल. ह्याचा अर्थ कर्करोग होणार नाही असे नाही. हे कर्करोग आता 
जगभरातील लोकांमध्ये पसरले आहेत.*'] 

जपान सरकारने फुकुशिमा अणुभदट्टीच्या सभोवतालचा २० कि.मी. 
परीघाचा प्रदेश राहण्यासाठी वर्जित क्षेत्र म्हणून घोषित केला आहे. त्या क्षेत्राच्या 
बाहेर काही अन्य प्रदेशही किरणोत्साराच्या उच्च पातळीमुळे खाली करण्यात 
आला आहे. एकूण १ लाख लोकांना आपले घर, शेती, शाळा व नोकऱया सोडून 
जायला लागले आहे. याशिवाय अंदाजे ५०,००० लोक किरणोत्सर्गाच्या भीतीने 
स्वतःहूनच हा प्रदेश सोडून गेले आहेत." यापैकी अधिकांश लोक आपल्या घरी 
कधीच परत जाऊ शकणार नाहीत. 

असे असले तरी, रिकामा करण्यात आलेला २० कि.मी. चा परिसर खूपच 


कमी आहे. फुकुशिमापासून २०० ते ३०० कि.मी दूरही विकिरणांची मात्रा 


३८ लोकायत 


मोठ्या प्रमाणात आढळली आहे. अणुऊर्जा प्रकल्पाच्या १०० कि.मी दूर 
असलेली प्रदूषणाची पातळी चेर्नोबिल दुर्घटनेनंतर वर्जित क्षेत्राच्या पातळीपेक्षा 
कितीतरी पटींनी जास्त आहे. ह्यामुळेच, अनेक तज्ज्ञांनी जपानसाठी ६० ते 
१०० कि.मी. पर्यंतचा प्रदेश वर्जित घोषित करावा असे सुचवले आहे.” 

फेब्रुवारी २०१२ मध्ये टोकियोमधील ५ निरनिराळ्या जागी घेतलेल्या 
मातीच्या नमुन्यांची अमेरिकेतील एका प्रयोगशाळेत तपासणी करण्यात आली. 
त्यामध्ये किरणोत्सर्गी प्रदूषण एवढ्या मोठ्या प्रमाणात आढळले की अमेरिकेत 
त्याचे वर्गीकरण अणुकचर्‍यामध्येच होईल.“ याचा अर्थ असा की फुकुशिमापासून 
२४० कि.मी. वर असलेल्या टोकियोमध्ये लोक रोजच किरणोत्सर्गामध्ये राहात 
आहेत. 

ह्या गोष्टीची चिंता करायची सोडून जपान सरकार आपल्या लोकांमध्ये 
खोट्या सुरक्षिततेची भावना निर्माण करत आहे, जेणेकरून लोक आपापल्या 
जागी (वर्जित क्षेत्रात) परत राहायला जातील. जपानमध्ये आधी नियम होता की 
सर्वसामान्य जनता जास्तीत जास्त एका वर्षात एक मिलिसीव्हर्ट 
किरणोत्साराच्या संपर्कात येऊ शकते. आता त्यांनी ही पातळी २० मिलिसीव्हर्ट 
केली आहे. हा नरसंहारच आहे. आर्नी गुंडरसन यांनी असा अंदाज वर्तवला आहे 
की असे क्षेत्र जिथे किरणोत्साराची पातळी २० मिलिसीव्हट आहे तिथे ५ वर्ष 
राहणाऱया तरुणींमधील २० पैकी १ तरुणीला आपल्या आयुष्यात नक्की 
कर्करोग होईल." 
समुद्र आणि भू गर्भजल प्रदूषण 

अणुभट्टी - 1, 2 व 3 मधील इंधन वितळून दाबयुक्त यंत्राला भेदून बाहेरील 
सुरक्षाकवचामध्ये पोचले आहे. या तीनही अणुभट्ट्यांच्या प्राथमिक 
सुरक्षाकवचांचेही नुकसान झाले आहे. 

शीतक यंत्रणा उध्वस्त झाल्यामुळे, चालक कंपनी टोकियो इलेक्ट्रीक पॉवरने 
(Tokyo Electric Power Company किंवा TEPCO) अणुभट्टीचा गाभा आणि 
अणुकचर्‍याची टाकी थंड करण्यासाठी रोज समुद्रातून शेकडो टन पाणी घालून 
थंड करण्याचा प्रयत्न केला. हया पाण्याची सुरक्षाकवचाला पडलेल्या भेगांमधून 
गळती झाली, आणि ते तळघरात आणि त्याला जोडलेल्या कालव्यांमधे साठलेले 
आहे. अपघाताच्या एक वर्षानंतर अणुभट्ट्यांच्या तळघरात १,२०,००० टन 
पाणी जमा झाले आहे. हे पाणी प्रचंड किरणोत्सर्गी आहे; कारण हे वितळलेल्या 
अणुइंधनातून आणि अणुभंजन प्रक्रियेत तयार झालेल्या किरणोत्सर्गी 
मूलद्रव्यांच्या संपर्कात आले आहे. 

अणुभट्टी-3 मधील ६% इंधन MOX आहे. MOX म्हणजे युरेनियम आणि 
प्लुटोनियम ऑक्साईडचे मिश्रण. ह्यामध्ये प्लुटोनियम असल्यामुळे, १ मिलिग्रॅम 


आण्विक वेडेपणा ३९ 


MOX हे संवर्धित युरेनियमच्या २० लाख मिलिग्रॅम एवढे भयानक असते. 
हयातले थोडसे वातावरणात पसरले तरी ते हजारो वर्ष किरणोत्सर्ग सोडत 
राहणार. अणुभट्टी-3 मध्ये पाण्याची गळती होते आहे, त्यामुळे हे नक्कीच घडत 
असणार. 

ह्या प्रचंड किरणोत्सर्गी पाण्याचे करायचे काय हा TEPCO समोरील मोठा 
गंभीर प्रश्‍न आहे. बहुतांशी पाणी शेवटी प्रशांत महासागरात वाहून जाण्याची 
शक्यता आहे. लाखो लिटर अतिशय किरणोत्सर्गी पाणी आत्ताच गळतीमुळे 
किंवा जाणीवपूर्वक प्रशांत महासागरात मिसळले गेले आहे. प्रशांत महासागरात 
संयंत्राच्या अगदी जवळ सीशियम-137 ची मात्रा आधीच्या तुलनेत १० लाख 
पटींनी वाढली आहे. 

संयंत्राच्या जवळपासच्या खंदकांमध्ये भरलेले हजारो लाख लिटर अति 
किरणोत्सर्गी पाणी जमिनीतील पाण्यात झिरपू लागले आहे. हया संयंत्राच्या 
जवळील जमिनीखालील पाण्यात आयोडिन-131 आणि स्ट्रॉँशियम-90 सापडले 
आहे. फुकुशिमा संयंत्राच्या आसपासच्या शहरातील गटारांमध्ये किरणोत्सर्गाची 
मात्रा खूप मोठ्या प्रमाणात आढळली आहे.” फुकुशिमा अपघातामुळे 
जमिनीखालील पाणी एवढ्या मोठ्या प्रमाणात किरणोत्सर्गी बनण्याची घटना 
खचितच इतिहासात झाली असेल. 
अन्न प्रदूषण 

फुकुशिमा दुर्घटनेमुळे अत्यंत धोकादायक किरणोत्सार हवेमुळे संपूर्ण 
जपानभर पसरला गेला आहे. पावसामुळे तो परत जमिनीत झिरपून, माती, 
जमिनीखालील पाणी, भाज्या, फळे, तांदूळ व इतर अन्नधान्याला प्रदूषित करत 
आहे. सर्व किरणोत्सारी घटक जमिनीमधून गवत, गवतामधून गाई आणि 
गाईपासून माणसांपर्यंत पोहोचता पोहोचता त्याचे प्रमाण वाढते आणि ते अधिक 
धोकादायक होते. 

अनेक राज्यांमध्ये पालक आणि इतर पालेभाज्यांमध्ये सीशियम आणि 
किरणोत्सारी आयोडिन सापडले आहे. इब्रारकी आणि फुकुशिमा राज्यांमधील 
शेतकरी दूध प्रदूषित असल्यामुळे शेतात फेकून देत आहेत. दुर्घटनाग्रस्त 
संयंत्रापासून ३७० कि.मी. वर असलेल्या शिझुओका प्रांतामध्ये चहाच्या 
पानांमध्ये सीशियमची मात्रा मोठ्या प्रमाणात आढळली आहे. तर फुकुशिमा 
संयंत्रापासून ८० कि.मी. दूर मातीचे परिक्षण केल्यावर त्यात काही प्रमाणात 
स्ट्रॉशियम आढळले आहे. विस्फोट झालेल्या संयंत्रापासून ५० कि.मी. 
अंतरावरील भाताच्या पिकामध्ये प्लुटोनियम सापडले ame ^ 

फुकुशिमा dara दक्षिणेकडील समुद्रातील छोट्या जलचरांमध्ये मोठ्या 
प्रमाणात सीशियमची मात्रा आढळून आली आहे. अनिवार्यपणे हे विषाचे प्रमाण 


go लोकायत 


वाढत जाणार--मोठे मासे छोट्या माशांना खाणार, आणि शेवटी ते माणसांपर्यंत 
पोचणार. 

जपानमधील सर्वसामान्य जनतेसाठी हे प्रदूषण भयावह आहे कारण ते दिसत 
नाही, त्याचा वास येत नाही किंवा चवही कळत नाही. 


भविष्यात आरोग्यावर होणार्‍या परिणायांचा अंदाज 


चेर्नोबिल दुर्घटनेच्या वेळी त्याचा सगळ्यात जास्त परिणाम बेलारूस मधील 
लोकांवर झाला. पण बेलारूसची लोकसंख्या खूप विरळ होती--४० लोक प्रती 
चौरस कि.मी.; ह्याच्या तुलनेत जपानची लोकसंख्या खूपच जास्त आहे--८०० 
लोक प्रती चौरस कि.मी.; म्हणूनच, चेर्नोबिलपेक्षा फुकुशिमा दुर्घटनेचा 
माणसांच्या आरोग्यावर खूप जास्त परिणाम होणार. किरणोत्साराच्या धोक्यावर 
काम करणाऱया एका युरोपियन समितीच्या (European Committee on 

Radiation Risk किंवा ECRR) वैज्ञानिक सचिव आणि ब्रिटिश वैज्ञानिक 

क्रिस्तोफर बजबी यांनी ECRR चे मानक आणि चेर्नोबिल दुर्घटनेनंतर 

स्वीडनमध्ये झालेल्या कर्करोगाच्या धोक्याचा आधार घेऊन एक भाकित वर्तवले 
आहे: 

१ फुकुशिमा अरिष्टानंतर १०० कि.मी. त्रिज्येच्या क्षेत्रात राहणारे ३० लाख 
लोक जर वर्षभर तिथेच राहिले, तर अंदाजे २ लाख लोकांना पुढच्या ५० 
वर्षात कर्करोग होईल, पैकी १ लाख लोकांना पुढील १० वर्षात कर्करोग 
होईल. 

e १०० कि.मी. d २०० कि.मी. च्या परिघात राहणाऱया ७० लाख लोकांपैकी 
२ लाख २० हजार लोकांना पुढच्या ५० वर्षात कर्करोग होईल, पैकी १ 
लाख लोकांना पुढील १० वर्षात कर्करोग होईल. 
अलीकडेच आनी गुंडरसन यांनी अजून गंभीर अंदाज वर्तवला आहे. त्यांच्या 

अंदाजानुसार जपानमध्ये पुढील ३० वर्षात कमीतकमी १० लाख कर्करोग 

होतील. ' अणुऊर्जा हा ऊर्जेचा पर्याय म्हणून निवडल्यानंतर जपानच्या राजकीय 
नेतृत्वाने जपानी जनतेसाठी कर्करोगाची साथ, लूकेमिया आणि अनुवंशिक 
आजारांची देणगी येणार्‍या काळासाठी दिली आहे. 


आण्विक अपघात कधीच संपत नाही... 


फुकुशिमा दुर्घटनेला आता एक वर्ष होऊन गेले तरी अणुभट्टीतून 
किरणोत्सर्गाची गळती होत आहे. TEPCO ला ही गळती थांबवण्यासाठी एक 
किंवा कदाचित दोन वर्षेही लागतील. 

त्यानंतरही वितळलेल्या इंधनाचे काय करायचे हा प्रश्‍न उरतोच. त्याला 
शेकडो हजारो वर्ष पर्यावरणापासून कसे वाचवणार? अमेरिकेचे अणू अभियंता 
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आर्नी गुंडरसन, ज्यांनी अणुउद्योगामध्ये ४० वर्षे काम केले आहे, म्हणतात: 
“रोबाँचा वापर करून त्यांना कुठल्या तरी प्रकारे आत जावे लागेल व इंधन 
पिंपांमध्ये बंद करून अनंत काळापर्यंत सुरक्षित ठेवावे लागेल. पण, हे तंत्रज्ञान 
अस्तित्वात नाही. वितळलेले इंधन जमिनीवरून कसे उचलायचे हे कोणालाच 
माहित नाही.” अनेक वैज्ञानिकांचे हे मत आहे की अणुभट्ट्यांना 
चेर्नोबिलसारखे कबरींमध्ये बंद करून ठेवावे हाच एक उपाय दिसतो. 

पण हे ही तितके सोपे नाही. चेर्नोबिल अपघातानंतर, नष्ट झालेल्या 
अणुभट्टीतून किरणोत्सर्ग बाहेर पडू नये म्हणून त्यावर एक विशालकाय 
स्तूपसारखी इमारत बनवली गेली होती. ही ४ लाख घनमीटर काँक्रीट आणि 
७,३०० टन धातूपासून बनवली होती. आता २५ वर्षांनंतर ह्या स्तूपमधून गळती 
होऊ लागली आहे व ती बदलण्याची गरज आहे. चेर्नोबिलच्या नष्ट झालेल्या 
अणुभट्ट्या आणि त्यावर बनवलेले स्तूप झाकण्यासाठी अजून एक अवाढव्य 
आवरण बनवण्याचे काम सुरू झाले आहे. हा नवा साचा म्हणजे १०५ मीटर 
उंच, २६० मीटर रूंद व १५० मीटर लांब एक कमान आहे आणि त्याचे वजन 
अंदाजे २०,००० टन असेल. ही चेर्नोबिलच्या जवळ बनवली जात आहे आणि 
तिला नंतर रेल्वेच्या रूळांवरून सध्या असलेल्या कबरीवर सरकवले जाईल व 
नंतर त्याची दोन्ही टोके बंद केली जातील. हयाची किंमत अंदाजे २ अब्ज 
डॉलर्स असेल व ती बनवायला ५ वर्षे लागतील. एवढे करूनही हा नवा साचा 
अंदाजे १०० वर्षे चालेल.” त्यानंतर... ? ? 

फुकुशिमा अणुभट्ट्यांवर कबर बनवणे हे चेर्नोबिलपेक्षा अधिकच कठीण 
होईल, कारण इथे ४ अणुभट्ट्या आहेत. अणुभट्ट्या अजून गरम असल्यामुळे 
ते लगेच होऊ पण शकत नाही. अणुभट्ट्या थंड होण्यासाठी एकदोन वर्षे 
जातील, त्यानंतरच त्यांच्यावर काँक्रीट घातले जाऊ शकते. पण हे ही फक्त 
अणुभट्टी - 1, 2, आणि 3 साठी शक्य आहे. अणुभट्टी-4 साठी हे इतक्या 
सहजपणे शक्य नाही कारण तिची इमारत दुरावस्थेत आहे. या अणुभट्टीत 
वरून काँक्रीट घातले जाऊ शकत नाही कारण इमारत कोसळू शकते. असे 
झाल्यास अणुकचर्‍याचा तलाव जो इमारतीच्या वर आहे तो ही कोसळून पडेल. 
अणुकचरा पिंपांमध्ये बंद करावा लागेल व तो उचलण्यासाठी १५० टन वजन 
उचलू शकणार्‍या क्रेन्स वापरायला लागतील. पण हे हवेमध्ये होऊ शकणार नाही 
कारण अणुकचरा भयंकर किरणोत्सर्गी आहे. ही प्रक्रिया पाण्यात करायला 
लागेल. म्हणजे अणुभट्टीच्या इमारतीच्या चारही बाजूंनी अजून एक इमारत 
बांधायला लागेल, ती पाण्याने भरायला लागेल, आणि मग इंधन पिंपात 
भरण्यासाठी क्रेन्स आत जाऊ शकतात. हे सगळं करायला काही दशके 
लागतील. 

जपान जरी अणुभट्ट्या झाकण्यात यशस्वी झाले तरी नष्ट झालेल्या 


४२ लोकायत 


अणुभट्ट्यांपासून धोका संपणार नाही. तीन अणुभट्ट्यांमध्ये दाबयुक्त पात्राच्या 
खाली वितळलेले अणुइंधन पडलेले आहे. हे अणुइंधन सुरक्षाकवचाला भेदून 
प्रकल्पाच्या तळघरालाही भेदून तिथून मातीत जाऊन मिळू शकते. असे झाल्यास 
ते प्रकल्पाच्या आजूबाजूच्या शेतातील पिके व जमिनीखालील पाणी प्रदूषित 
करेल. अपघातानंतर एक वर्षानी वितळलेले इंधन आता कुठे आहे? कोणालाच 
माहित नाही. स्वतंत्र विशेषज्ञांच्या मते ह्यावर एकच उपाय आहे, तो म्हणजे 
प्रकल्पाच्या खाली जमिनीत एक प्रचंड मोठा खड्डा खणून तो काँक्रीटने भरून 
टाकणे.” ह्याला अनेक वर्षे लागतील व प्रचंड खर्च येईल. 

जपान सरकार हे करण्याचा प्रयत्न करेल का? आत्ताची परिस्थिती पाहता, 
जपान सरकार ज्या पद्धतीने अपघाताचे गांभीर्य कमी करण्याचा व पैसे 
वाचवण्याचा प्रयत्न करत आहे त्यावरून वरील उपायावर ते विचारही करतील 
की नाही, शंकाच आहे. हया समस्येवर चेर्नोबिल मध्ये त्यांनी काय केले आहे? 
काहीच नाही.* जगभरात सगळेच हया भयानक दुःस्वप्नावर गूढ शांतता 
बाळगून आहेत. 


भाग क: आण्विक अपघात अटळ आहेत 


चेर्नोबिल अपघातानंतर फुकुशिमा दुर्घटनेपर्यंतच्या मधल्या २५ वर्षात, 
जागतिक आण्विक उद्योग आणि त्यांच्या समर्थकांनी वेळोवेळी हा युक्तीवाद 
केला की आम्ही चेर्नोबिलपासून धडा घेतला आहे, अणुभट्ट्यांच्या डिझाईन मध्ये 
बदल केला आहे आणि त्यामुळे भविष्यात कोणतीही मोठी दुर्घटना होणार नाही. 
आता फुकुशिमा दुर्घटनेनंतर ते असे म्हणत आहेत की ही अपवादात्मक दुर्घटना 
आहे. हयाचे कारण म्हणजे हा अपघात प्रथम मोठा भूकंप आणि त्यानंतर 
आलेली प्रचंड त्सुनामी ह्यामुळे झाला. अशी दुहेरी दैवी आपत्ती पुन्हा घडणार 
नाही, म्हणूनच चिंतेचे काही कारण नाही. (अर्थातच, हा तर्क चुकीचा आहे हे 
सिद्ध झाले आहे, कारण संयंत्र-1 मध्ये इंधन वितळण्याची प्रक्रिया त्सुनामीच्या 
आधीच सुरू झाली होती, म्हणजेच ती भुकंपामुळे झाली होती.) अन्य “सरकारी 
शास्त्रज्ञः सर्व दोष जपानवर टाकत आहेत की एवढ्या भूकंपप्रवण भागामध्ये 
अणुऊर्जा केंद्र उभे करणे चुकीचे होते, की ही अणुभट्टी खूप जुन्या डिझाईनची 
होती आणि ती आधीच मोडीत काढायला हवी होती, इ. एकूण सांगायचे तर 
अणुऊर्जची आरती गाणाऱ्या IAEA. सारख्या संस्था, अणुऊर्जचे समर्थन करणारे 
देश, आणि आण्विक उद्योगाचे मालक यांचा तर्क हा आहे की फुकुशिमा दुर्घटना 
जपानमधील काही खास कारणांमुळे झाली अन्यथा जगभरच्या इतर अणुभट्ट्या 
सुरक्षित आहेत. 

ह्या सर्व तर्कामध्ये हे गृहीतक आहे की अणुऊर्जा मुळात सुरक्षित आहे, 
आणि जर अपघात झाला, तर त्याची कारणे शोधून काढता येऊ शकतात, 


आण्विक वेडेपणा ४३ 


त्यापासून धडे घेऊन डिझाईनमध्ये बदल केले जाऊ शकतात, अशाप्रकारे 
तंत्रज्ञान भविष्यात सुरक्षित केले जाऊ शकते. हा तर्क मुळातच चुकीचा आहे. 
प्रसिद्ध अणू सुरक्षा तज्ज्ञ एम. व्ही. रमन्ना ह्याबद्दल म्हणतात: 


हे एक जटील तंत्रज्ञान आहे. ह्यात मोळ्या प्रमाणात किरणोत्सर्गी घटक 
असतात आणि तुलनेने उच्च तापमान आणि दाबाचा प्रयोग होतो ... अशा 
प्रकारच्या यंत्रणांमध्ये गंभीर दुर्घटना अपरिहार्य आहेत याचाच अर्थ असा 
की. अणुप्रकल्पांच्या कारभारामध्ये दुर्घटना “स्वाभाविक” आहे आणि 
कुठल्याही प्रकारचे सुरक्षा उपाय ती थांबु शकत नाही. ” (आमचा भर) 


फुकुशिमा दुर्घटनेनंतर भारत सरकारने भारतातील अणुभट्ट्यांच्या 
सुरक्षिततेची तपासणी करण्यासाठी एक समिती नेमली. तिला आत्ता कार्यरत 
असलेल्या सर्व अणुभट्ट्या व कुडनकुलम येथील रशियन अणुभट्ट्या तसेच 
जैतापूरमध्ये प्रस्तावित असलेल्या फ्रान्सच्या युरोपियन दाबानुकूलित 
अणुभट्ट्यांची (European Pressurised Reactor किंवा EPR) यांची तपासणी 
करण्यास आणि त्यांच्या अधिक सुरक्षिततेसाठी उपाय सुचवण्यास सांगितले 
होते. अमेरिकेने व युरोपियन युनियननेही आपल्या अणुभद्ट्यांच्या सुरक्षिततेची 
तपासणी करण्यासाठी समित्या नेमल्या आहेत. असे असले तरी, सुरक्षा उपाय 
वाढवल्याने अणू तंत्रज्ञान अधिक सुरक्षित बनत नाही. एम. व्ही. रमन्ना 
लिहितात: 


अपघात अपरिहार्य आहेत - कुठलेही दोन अपघात एकसारखे नसतात 
ऐतिहासिकदुष्टया अणुळर्जा केंद्रातील मोठ्या अपघातांची कारणे प्रक्रिया 
आणि परिणाम वेगवेगळे आहेत असे अपघात अनेक प्रकारच्या 
अणुभट्टयांच्या डिझाईनमध्ये निरनिराळ्या देशांमध्ये झाले आहेत ह्याचा 
अर्थ ठीक फुक्राशियायारखी दुर्घटना टाळण्याची संभावना असू शकते पण 
दुदैवाने पुढील अणुअपघात दुसर्‍या कुठल्याही ammo amr चुकीमुळे 
घडू शकतो ही कारणे कुठली ते आधी सांगता येणे शक्य नाही आणि म्हणून 
कोणीही ठामपणे सांगु शकत नाही की आम्ही दुर्घटनेणसून पूर्णपणे सुराक्षित 
आहोत ... PPR MAT आणि श्री ART आयर्लंडच्या 
अपघातापासून धडे घ्यायचे तर हेच म्हणावे लागेल की अणुऊर्जा 
अपरिहार्यपणे महाविपत्तीच्या दुर्घटनेबरोबरच येते 


















































रयन्नांच्या स्वतःच्या शब्दात सारांशः 





महाविपत्ती आणणार्‍या अणुऊर्जा दुर्घटना अपरिहार्य आहेत कारण 
"डिझायनर्स आणि Rep TERI जटील यंत्रणांच्या अयशस्वी होण्याच्या 
सर्व प्रकारांची कल्पना करू शकत नाहीत. 








४४ लोकायत 


जगभरातले अनेक सुप्रसिद्ध शास्त्रज्ञ ह्याच निष्कर्षावर येऊन पोचले आहेत. 
२००६ मध्ये फोर्समार्क (स्वीडन) अणुभट्टीमध्ये अपघात होता होता 
वाचल्यानंतर जगभरातील विख्यात अणुशास्त्रज्ञांनी अनेक देशांमधील अणुऊर्जा 
प्रकल्पांची सुरक्षितता तपासली. युरोपियन संसदेला २००७ मध्ये त्यांनी दिलेल्या 
अहवालाचा सारांशः”? 


जगभरात दरवर्षी अनेक अणू सुरक्षा संबंधी अपघात होतात हे अपघात 
सर्व प्रकारच्या अणुऊर्जा प्रकल्पांमध्ये व सर्व प्रकारच्या अणुभट्टीच्या 
डिझाईनमध्ये होतात जर ह्यातले काही दोष आणि बिघाड वेळेवर कळले 
नसते तर ह्यातील काही अपघात गंभीर दुर्घटनांमध्ये परिवर्तित झाले 
असते... म्हणून हा जो प्रचंड विशवास आहे की भुतकान्छातून आम्ही धडे 
घेऊन अणू तंत्रज्ञानाला आधिक vw बनवले आहे. ते प्रत्यक्षात चुकीचे 
आहे 
ह्या टीमचे संयोजक, आणि प्रसिद्ध अणू सल्लागार, मायकेल श्नाईडर, यांनी 

लिहिले आहेः“? 


गेल्या वीस वर्षात्‌ जग एका भ्रमात जगत आहे की अणुभट्ट्या सुरक्षित 
बनवल्या जाळ शकतात प्रत्यक्षात रोज अणुभट्टयांसध्ये असंख्य दुर्घटना 
घडत अस्तात्‌ आणि, वेनोबिल नंतर अशा TENITA अनेक वेळा होता 
होता वाचल्या आहेत 
फुकुशिमा अपघाताच्या ५ वर्षे आधी, २००६ मध्ये ऑस्ट्रेलियाची अणुविरोधी 
अग्रणी कार्यकर्ती डॉ. हेलेन कॅल्डिकॉटने भविष्यसूचक धोक्याची सूचना दिली 
होती: 
संख्याशास्त्रीय आधाराने जगभरातल्या 33 देशामध्ये असलेल्या ४३८ 
अणुळर्जा प्रकल्पांपैकी कुठल्या ना कुठल्या प्रकल्पात आज नाही तर उद्या 
अरिष्ट ओढवणारच आहे. 


फुकुशिमामध्ये हे घडले. अपघाताला कारण लागते. फुकुशिमामध्ये ते भूकंप 
होते. 

फुकुशिमानंतर, आपण धडा घेऊन जर जगभरातील सर्व अणुभट्ट्या 
अजूनही बंद केल्या नाही, तर आज ना उद्या जगभरातल्या ४१० 
अणुभट्ट्यांपैकी एकामध्ये अरिष्ट नक्की ओढवेल. 
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७: अणुऊर्जा स्वस्त आहे का? 





पंतप्रधान मनमोहन थिह (39 ऑगस्टा २००७): भारताने “AJAN एवढे 

महत्त्व” देण्याचे एक कारण ती आर्थिकदुष्ट्या “ परवडणारी” आहे 9 

एके काळी आण्विक उद्योग व सर्व सरकारे एक दंतकथा सांगत फिरत होते 
की अणुऊर्जा लवकरच इतकी स्वस्त होईल की विजेचे मीटर लावायची गरजच 
उरणार नाही. हा दावा फार पूर्वी म्हणजे १९७० च्या दशकातच निकालात 
निघालेला असला तरी आजही भारतीय शासक आणि अणु-नोकरशहा हाच दावा 
करत आहेत की अणुऊर्जा कोळसा आणि गॅस धारित प्रकल्पांपेक्षा स्वस्त आहे. 

वस्तुस्थिती ही आहे की अणुऊर्जा निर्मिती ही वीजनिर्मिती करण्याची 
सगळ्यात खर्चिक पद्धत आहे. अनेक स्वतंत्र संस्थांनी गेल्या दशकामध्ये केलेल्या 
पुष्कळ अभ्यासांमधून हे पुढे आले आहे. हयातील दखल घेण्यासारखा व 
अतिशय तपशीलवार असा एक अभ्यास २००३ साली मॅसेचुसेटस्‌ इन्स्टिट्यूट 
ऑफ टेक्नॉलॉजीने (MIT) केला आहे, ज्याचे नाव आहे अणुळर्णेचे भविष्य 
(Future of Nuclear Power). हा अभ्यास २००९ मध्ये अद्ययावत केला गेला. 
हया अभ्यासाने काढलेल्या निष्कर्षानुसार नवीन अणुऊर्जा प्रकल्पातून होणारा 
वीजनिर्मितीचा खर्च, कोळसा किंवा गॅस इंधनधारित विजेच्या खर्चापेक्षा ३० d 
३५% जास्त असतो: अणुऊर्जसाठी ८.८ सेंटस्‌ प्रती कि.वॉ. तर कोळशासाठी 
६.२ सेंटस्‌ आणि गॅससाठी ६.५ view प्रत्यक्षात अणुऊर्जा अजून महाग आहे 
कारण हया अहवालात अणुविजेच्या खर्चाचा अंदाज ३० ते ५०% कमी घेतला 
आहे.“ आणखीन महत्त्वाची गोष्ट म्हणजे हया आकड़्यांमध्ये कुठेही आण्विक 
उद्योगाला सरकार जे अब्जावधी डॉलर्सचे अनुदान देते ते धरलेले नाही. 

महाकाय कंपन्यांच्या नफ्यासाठी पर्यावरणाच्या दृष्टीने विघातक असलेल्या 
प्रकल्पांना जागतिक बँक कितीही कर्ज द्यायला तयार असते. पण ती सुद्धा 
अणुऊर्जा प्रकल्पांना कर्ज द्यायला तयार नाही!“ वॉल स्ट्रीटवरच्या सर्वात 
बलाढ्य सहा गुंतवणूक बँकांनी केलेले एक निवेदन तर आणखीनच उघड आहे. 
२००७ मध्ये सिटी ग्रुप, क्रेडिट स्विस, गोल्डमन सँकस्‌, लेहमन ब्रदर्स, मेरिल 
fera आणि मॉरगन स्टेनले हयांनी अमेरिकेच्या DOE ला सूचित केले की 
जोपर्यंत सरकार पूर्ण जोखीम उचलत नाही तोपर्यंत ते नवीन अणुऊर्जा 
प्रकल्पांसाठी कर्ज देणार नाहीत: 

आम्हाला वाटते की दुसर्‍या प्रकारच्या वीजप्रकल्पांच्या तुलनेत हे धोके 

इतके जास्त आहेत आणि शिवाय अणुप्रकल्पांचा भांडवली खर्च आणि 

बांधकायाचा कालावधी पण जास्त आहे. की त्यामुळे कर्जदार ह्या 

प्रकल्पांसाठी कर्ण द्यायला तयार होणार नाहीत... 

















४६ लोकायत 


जगभरातील आण्विक उद्योगाला मिळणारे अलुदान 

अणुऊर्जा परवडण्यासारखी नसल्यामुळे, जगभरात जिथे जिथे अणुऊर्जा 
प्रकल्प आहेत, तिथे तिथे सरकारे ह्या सर्व प्रकल्पांना अनुदाने देतात. यापैकी 
काही उदाहरणे खालीलप्रमाणे: 


भांडवली अनुदाने 

गेल्या दशकापेक्षा जास्त काळ, अणुऊर्जा महाग होत गेल्यामुळे जिथे 
अणुऊर्जा खाते सरकारी आहे, तिथेच नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प उभारले जात 
आहेत. सरकारी असल्यामुळे खर्च व जोखीम सरकार उचलते. उदा. चीन, 
रशिया आणि भारत. जगभरातल्या एकूण प्रकल्पांपैकी ६०% प्रकल्प हया तीन 
देशांमध्ये उभे राहात आहेत. 

अमेरिकेत आण्विक उद्योग मुख्यत: खाजगी क्षेत्रांत आहे. १९९० च्या 
दशकापर्यंत अणुऊर्जा प्रकल्प वेगाने उभे राहण्याचे मुख्य कारण म्हणजे 
वितरणाची किंमत सरकारच्या नियंत्रणात होती, आणि वीज नियामकांना 
(सरकारी) अणुऊर्जची वाढती किंमत ग्राहकांकडून वसूल करण्याची परवानगी 
दिली होती. ह्यामध्ये अणुऊर्जेच्या प्रकल्पाची अपेक्षेपेक्षा जास्त झालेली किंमत, 
मधेच बंद पडलेल्या अणुऊर्जा प्रकल्पांची किंमत, आणि अणुऊर्जा निर्मितीची 
प्रचंड किंमत सामील आहे. हे सर्व मिळून ५०० अब्ज डॉलर्सपेक्षा जास्त 
होतात!" 


अपघातातील आण्विक उद्योगांची जबाबदारी सीमित करणे 


अणू अपघात झाला तर संभाव्यत: खूप मोठा परिसर मानवी वसाहतीस 
लायक राहात नाही (प्रकरण ४ मध्ये ह्याची चर्चा केली आहे)! म्हणूनच विमा 
कंपन्या अणू अपघाताची जबाबदारी घ्यायला तयार होत नाहीत. त्यामुळेच 
तत्परतेने, आवश्यक ती हमी द्यायला सरकारे लगेच पुढे सरसावली आहेत. 
अमेरिकेत, प्राईस ऑन्डरसन कायद्याने, आण्विक कंपन्यांवर अणू अपघाताची 
जबाबदारी ११.६ अब्ज डॉलर्स (२००८ नुसार) एवढीच मर्यादित केली आहे; 
ती सुद्धा सर्व अणुउद्योग कंपन्याची मिळून. म्हणजेच प्रत्येक कंपनीची जोखीम 
आणखीनच कमी झाली. ११.६ अब्ज डॉलर्स म्हणजे अणू अपघाताच्या संभाव्य 
खर्चाच्या जेमतेम 2% आहे. (अमेरिकन NRC च्या अंदाजाप्रमाणे ही ५६० अब्ज 
डॉलर्स पर्यंत जाऊ शकते.) बाकी ९८% खर्चाची जबाबदारी सरकारची असेल 
म्हणजेच हे पैसे करदात्यांना चुकवावे लागणार. युरोपियन युनियन मध्ये सुद्धा 
अनुदान दिले जाते. फ्रान्समधील 'इलेक्ट्रीसिटी डी फ्रान्स' (Electricity De 
France किंवा EDF) ह्या फ्रान्सच्या अणुऊर्जा कंपनीला जर अणू अपघाताच्या 
पूर्ण खर्चाचा विमा उतरवावा लागला, तर विजेची किंमत ३००% महाग होईल.” 
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ह्या अनुदानाशिवाय अणुभट्टीमध्ये एकाही अणुचे भंजन झालेच नसते. 
कॅनडाच्या जीई-हिताची न्यूक्लिअर एनर्जी चे मुख्य कार्यकारी अधिकारी पीटर 
मेसन हयांनी उघडपणे मान्य केले आहे की: “जर अनुदान नसते आणि जर 
योग्य विमा कायदा नसता, तर आम्ही आण्विक उद्योगामध्ये नसतो.” 


अणुकचर्‍याची व्यवस्था आणि अणुभद्टी 
कायमची बंद करण्याच्या खचाचे राष्ट्रीयीकरण 


अणुभट्टीमधून निर्माण झालेला किरणोत्सारी अणुकचरा हजारो वर्षे 
सुरक्षितपणे साठवून ठेवण्याचा खर्च कल्पनाशक्तीच्या पलीकडचा आहे. 
त्याशिवाय तो दहशतवाद्यांपासून सुरक्षित ठेवण्यासाठी लागणारा खर्च वेगळा. 
आणि अर्थातच कोणतीही खाजगी कंपनी कितीही मोठी असली तरी हा खर्च 
पेलण्याची तिची क्षमता नाही. पुन्हा सरकारने ह्या दोन्ही गोष्टींचे राष्ट्रीयीकरण 
करून कंपन्यांना मदतच केली आहे. वर उल्लेख केलेल्या विमा 
अनुदानासारखेच जर हे अनुदानही दिले नाही तर कुठलाच आण्विक उद्योग 
उभा राहू शकणार नाही. 

शिवाय अणुभट्टी कायमची बंद करण्यासाठी प्रचंड खर्च येतो. अणुभट्टी 
उभारणाऱ्या कंपन्यांना अणुभट्टी चालू असेपर्यंत त्यांच्या उत्पन्नाचा एक भाग 
भट्टी कायमची बंद करण्यासाठी बाजूला काढून ठेवावा लागतो. तरीही, बहुतेक 
कंपन्या हे करत नाहीत, त्यामुळे ही हजारो डॉलर्सची तूट करदात्यांना भरावी 
लागणार आहे. हे खरंतर आण्विक उद्योगाला दिलेले आणखी एक अनुदान आहे. 

फ्रान्स सरकारने अणुभट्टी कायमची बंद करणे व अणुकचर्‍याचे व्यवस्थापन 
हया दोन्हीचेही राष्ट्रीयीकरण केले आहे: अणुकचरा व्यवस्थापनासाठी होणार्‍या 
खर्चाचा अंदाज २१ अब्ज डॉलर्स ते ९० अब्ज डॉलर्स आहे; भट्टी कायमची 
बंद करण्यासाठीची रककम सतत वाढत असते, आणि २००४ मध्ये ती अंदाजे 
५२ अब्ज डॉलर्स होती.” ब्रिटन मध्येही हीच परिस्थिती आहे. 


भारतः अणुऊर्जेचा खर्च 

वर उल्लेखिलेल्या सर्व अनुदानांव्यतिरिक्त, भारत सरकार (अणुऊर्जा 
खात्यामार्फत) आणखी अनेक अनुदाने न्यूक्लिअर पॉवर कॉर्पोरेशन ऑफ इंडिया 
लि. ला (Nuclear Power Corporation of India Ltd. किंवा NPCIL, 
भारतातील अणुभट्ट्या चालविणारी सार्वजनिक क्षेत्रातील कंपनी) देते. हयामध्ये 
अणुइंधन कमी किंमतीत पुरवणे आणि उत्पादनाच्या किंमतीपेक्षा कितीतरी कमी 
किंमतीत जड पाणी पुरवणे हयाचा समावेश आहे. एका अंदाजाप्रमाणे जड 
पाण्याच्या एक किलोला १२,००० रुपयांपेक्षा जास्त अनुदान दिले जाते.” कैगा- 
1 आणि 2 अणुभट्ट्यांना (प्रत्येकी २२० मे.वॉ.) फक्त जड पाण्यासाठी प्रत्येकी 
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जवळपास १,४५० कोटी रुपयांचे अनुदान दिले जाते. हा आकडा एकूण 
भांडवली खर्चाच्या १७% आहे! ही फक्त माहित असलेली थोडी अनुदाने आहेत, 
त्याचा पूर्ण आवाका आम्हालाही माहित नाही. 

एवढ्या प्रचंड प्रमाणात अनुदान घेतल्यानंतरही, NPCIL च्या 
अणुभट्ट्यांपासून मिळणाऱया विजेची किंमत पारंपरिक ऊर्जेच्या स्त्रोतांपेक्षा 
जास्त आहे. अणुविजेची किंमत एक युनिटला रु.२.७० ते रु.२.९० (ज्या 
अणुभट्ट्या १९९० पासून आहेत त्यांच्यासाठी) पडते. ही किंमत कोळसाधारित 
प्रकल्पातून मिळणाऱ्या विजेच्या किंमतीपेक्षा कितीतरी जास्त आहे.” 

हे देशी बनावटीच्या अणुभट्ट्यांबाबत झाले. आयात केलेल्या 
अणुभद्ट्यांपासून मिळणाऱ्या विजेच्या खर्चाबाबत तर कल्पनाही करता येणार 
नाही! 


परदेशी अणुभद्ट्याः आणखी अनुदाने 

ज्या अणुभट्ट्या आयात करायच्या ठरवल्या आहेत, त्यासाठी तर सरकार 
आणखीनच अनुदाने द्यायला निघाले आहे. 

स्पर्धेच्या गप्पा मारणारे शासन स्पर्धात्मक बोलीद्वारा पुरवठादार कंपन्यांची 
निवड करत नाही. सरकार आपल्या पसंतीच्या एकेका बड्या कंपनीसाठी एकेक 
"उद्यान? (park) राखून ठेवल्याची एकतर्फी घोषणा करत आहे: फ्रान्सच्या 
अरिवासाठी जैतापूर, अमेरिकेच्या वेस्टिंगहाऊस/जीइ-हिताची साठी मिठीविरडी 
आणि कोवाडा, रशियाच्या अटमस्ट्रॉय एक्सपोर्टसाठी कुडनकुलम आणि हरिपूर. 
ही अभूतपूर्व देवाणघेवाण आहे. सरकारने अणुभट्टीसंबंधित कराराच्या अटी 
ठरवण्यापूर्वीच हे आरक्षण घोषित केले आहे! परकीय कंपन्यांना आश्वासन दिले 
आहे की त्या सांगतील त्या किंमतीला करार केला जाईल!! 

ह्यांच्या लाडामध्ये आणखी एक भर म्हणजे हया परकीय कंपन्यांना आपल्या 
प्रकल्पांसाठी जमीन संपादनाची गरज नाही, कारण हे काम शासन करत आहे. 
ब्रिटिशकालीन लोकशाही विरोधी जमीन अधिग्रहण कायदा वापरून, सरकार 
लोकांची जमीन मनमानी किंमतीवर जबरदस्तीने मिळवू शकते. 

हया आयात केलेल्या अणुभट्ट्यांमधून होणाऱया वीजनिर्मितीचा दर काहीही 
असो, सरकार त्या दराने वीज खरेदी करणार, कारण हे प्रकल्प सार्वजनिक 
क्षेत्रातील NPCIL चालवणार आहे. जैतापूर अणुऊर्जा प्रकल्पातून मिळणाऱ्या 
विजेच्या किंमतीचा एक अंदाज घेऊ या. 
जैतापुरच्या अणुऊर्जा प्रकल्पाची किंमत 

६ डिसेंबर २०१० ला NPCIL ने फ्रान्स सरकारच्या अरिवा ग्रुप बरोवर 
जैतापूर अणुउद्यानासाठी दोन EPR पद्धतीच्या अणुभट्ट्या विकत घेण्याच्या 
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करारावर सह्या केल्या. हया अणुभट्ट्यांची किंमत काय? सरकार म्हणते 
माहित नाही! पत्रकार परिषदेमध्ये कराराची घोषणा करताना पंतप्रधान मनमोहन 
सिंग म्हणाले की किंमतीबाबत अजून “वाटाघाटी चालू आहेत”. हयाचा अर्थ, 
किंमत न ठरवताच सरकारने अणुभट्ट्या विकत घेण्याचा निर्णय घेतला आहे! 
सरकार काहीतरी लपवत आहे हे स्पष्ट आहे. 

अरिवा कंपनीच्या १,६०० मे.वॉ. च्या फिनलँड मध्ये असलेल्या EPR 
अणुभद्ट्यांवरून जैतापूर मधील अणुभट्ट्यांच्या किंमतीचा अंदाज आपण घेऊ 
शकतो. याच अणुभट्ट्या जैतापूरमध्येही वापरण्यात येणार आहेत. डिसेंबर 
२००३ मध्ये जेव्हा या करारावर सहया झाल्या, तेव्हा हया अणुभट्टीची किंमत 
३.२ अब्ज युरो होती; जून २०१० मध्ये हयाची किंमत अंदाजे ५.९ अब्ज युरो 
एवढी वाढली, तरीही भट्टी पूर्ण बांधून झाली नव्हती.” अर्थातच, अंतिम किंमत 
ह्यापेक्षा कितीतरी जास्त असणार. जेतापूरची अणुभट्टी ५.९ अब्ज युरोला 
पडली असे गृहीत धरले तरी हयाचा अर्थ प्रत्येक अणुभट्टीला येणारा खर्च 
कमीतकमी ३४,८०० कोटी रुपये असेल! म्हणजेच, एक मे.वॉ. ला २१ कोटी 
रुपये. तर दुसरीकडे कोळसाधारित वीज प्रकल्पाचा खर्च एक मे.वॉ. ला ५ कोटी 
रुपये पडतो!! 

जैतापूर अणुऊर्जा प्रकल्पाच्या सहा अणुभट्ट्यांची एकूण क्षमता ९,९०० 
मे.वॉ. आहे. एक मे.वॉ. ला २१ कोटी रुपये, हयाचा अर्थ ह्या प्रकल्पाची किंमत 
कल्पनेच्याही पलीकडे इतकी म्हणजे २ लाख कोटी रुपये होईल! हयाच 
क्षमतेच्या कोळसा इंधनधारित वीजकेंद्राचा भांडवली खर्च फक्त ५०,००० कोटी 
रुपये येईल. 

भांडवली खर्च जर एवढा असेल, तर ह्या प्रकल्पातील प्रती युनिट विजेचा 
खर्च किती असेल? स्वतंत्र तज्ज्ञांच्या अंदाजानुसार विजेच्या एक युनिटला 
कमीतकमी रु.७ ते ९ पडतील.” हया अंदाजामध्ये वर उल्लेख केलेल्या 
अनुदानांचा समावेश केलेला नाही. 


आण्विक दायित्व विधेयक: परकीय पुरवठादारांना संरक्षण 

अणुऊर्जची किंमत इतकी प्रचंड आहे की, परकीय पुरवठादार हया 
अनुदानांवरही संतुष्ट नाहीत. कुठेही अणू अपघात झाल्यास त्यांच्यावर एक 
रुपयाचीही जबाबदारी पडू नये म्हणून परकीय पुरवठादारांनी त्यांच्या 
सरकारांद्वारे भारत सरकारवर दडपण आणले आहे कारण अपघात झाल्यास ते 
दिवाळखोरीत निघतील हे त्यांना माहित आहे. सरकारने त्याबरहुकूम “नागरी 
आण्विक नुकसान भरपाई विधेयक २०१०, संसदेद्वारे संमत करून घेतले. ह्या 
कायद्याप्रमाणे अपघात झाल्यास पुरवठादार कंपनीवर कसलीच जबाबदारी 
असणार नाही. अपवाद फक्त एकच--अणुभट्टी पुरवठादार कंपनीची (अरिवा, 
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जीई-हिताची वगैरे) निकृष्ट प्रतीची किंवा सदोष सामग्री वा सेवा यामुळे अपघात 
झाला तर त्याची भरपाई करण्यासाठी चालक कंपनीला (NPCIL) पुरवठादार 
कंपनीविरोधी दावा दाखल करता येईल. 

ही तजवीज सर्वोच्च न्यायालयाद्वारे प्रतिपादित संपूर्ण जबाबदारीच्या 
सिद्धान्ताच्या (Principle of Absolute Liability) विरोधात आहे. ह्यामध्ये असे 
स्पष्ट म्हटले आहे की एखाद्या कंपनीने जर मुळातच धोकादायक कृती केली 
आणि त्या कंपनीत अपघात झाला, तर अपघाताचे कारण काहीही असले तरी 
कंपनीला त्या अपघाताची संपूर्ण जबाबदारी घ्यावी लागेल. अणुभट्टी ही 
मुळातच धोकादायक आहे, ह्याच तत्त्वाने, सदोष सामग्री वा सेवा नसेल तरीही 
चालकाबरोबर परकीय पुरवठादार कंपनीलासुद्धा सारखेच जबाबदार धरायला 
हवे. 

हया कायद्यानुसार चालक कंपनीची जबाबदारी १,५०० कोटी रुपयांपर्यंत 
मर्यादित ठेवली आहे. नुकसान जर ह्यापेक्षा जास्त असेल तर हया fedet 
नुकसानभरपाईची जबाबदारी सरकारची असेल, पण त्यालाही २,१०० कोटी 
रुपये किंवा ४६ कोटी डॉलर्सची मर्यादा आहे. ही रक्‍कम तर भोपाळ गॅस 
कांडामध्ये १९८९ साली सर्वोच्च न्यायालयाने मंजूर केलेल्या, अतिशय अपुर्‍या 
४७ कोटी डॉलर्स पेक्षाही कमी आहे. आण्विक अपघात हा भोपाळ गॅस कांडापेक्षा 
शेकडो पट मोठा असतानाही इतकी कमी तरतूद आहे! 

परकीय पुरवठादार हया कायद्यानेही समाधानी नाहीत. सदोष सामग्रीमुळे 
अपघात झाला तरीही अणुभट्टी पुरवठादार कंपन्यांना काडीचीही जबाबदारी 
घ्यायची नाही. परत एकदा लाळघोटे सरकार त्यांची इच्छा पूर्ण करण्याचे मार्ग 
शोधून काढत आहे. सध्याच्या राजकीय परिस्थितीत आण्विक दायित्व विधेयकात 
बदल करणे शक्य नाही; म्हणून सरकार परकीय पुरवठादारांची जबाबदारी 
अजून कमी करण्यासाठी “नियम” बनवत आहे. 
खरेच fad? सुरक्षित 

सरकार म्हणते त्याप्रमाणे अणुऊर्जा जर खरोखरच सुरक्षित आहे तर 
आण्विक दायित्व विधेयक मंजूर करून परकीय पुरवठादार कंपन्यांना त्यांनी 
पुरविलेल्या अणुभट्टीत अपघात झाल्यास सुरक्षितता देणारा कायदा तातडीने 
आणण्याचे कारणच काय? भारताचे लोकनियुक्त शासन भारतीय जनतेचा बळी 
देणारे आणि परकीय पाश्‍चिमात्य कंपन्यांचे खिसे भरणारे विधेयक मंजूर करून 
घेण्यासाठी धडपडते ही मिंधेगिरीची परिसीमाच आहे! 
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&.जागतिक अणुऊर्जा: एक आढावा 


पंतप्रधान मनमोहन RIT (3१ ऑगस्ट २००७): जगभरात “अणुळर्जेचे 

पुनरुज्जीवन” होत आहे अशा वेळी आपण ह्या जागतिक विकासाच्या गाडीत 

न चढण्याची चुक करू शकत नाही ” 

अणुऊर्जचा उपयोग काही थोड्या देशांमध्येच सीमित आहे. १ एप्रिल, 
२०११ पर्यंत जगातल्या फक्त ३० देशांमध्ये अणुऊर्जा प्रकल्प होते. ह्यापैकी ९ 
पश्चिम युरोपमध्ये, ९ पूर्व युरोपमध्ये (रशिया आणि युक्रेनसह), ६ आशियामध्ये 
(चीन आणि तैवान धरून), २ उत्तर अमेरिकेत, ३ लॅटिन अमेरिकेत आणि १ 
द.आफ्रिकेमध्ये आहे. १ एप्रिल, २०११ ला, जागतिक पातळीवर ४३७ 
अणुभद्ट्यांची एकूण अणुऊर्जची उत्पादन क्षमता ३७०.४ गी.वॉ. होती. यापैकी 
३४% पश्चिम युरोपमध्ये, ३१% उत्तर अमेरिकेत, 29% आशियात आणि १२% 
पूर्व युरोप आणि रशियात होती. आफ्रिका आणि लॅटिन अमेरिकेमध्ये उर्वरित २% 
होती 78 


प्रारंभीची ge. भरभराट आणि नंतर मंदगती 


२७ जून, १९५४ ला सोविएत संघामधील वीजपुरवठ्यासाठी उभारला 
गेलेला आबनिंस्क अणुऊर्जा प्रकल्प (५ मे.वॉ.) हा जगातील सगळ्यात पहिला 
अणुऊर्जा प्रकल्प होता. अणुभंजनातून उत्पन्न होणारी अणुऊर्जा खूप स्वस्त 
आणि सुरक्षित समजली जाऊ लागल्यामुळे अणुऊर्जा निर्मिती क्षमता खूप वेगाने 
वाढली. ही क्षमता १९६० मध्ये १,००० मे.वॉ. किंवा १ गी.वॉ. पेक्षा कमी होती. 
१९७० च्या दशकाच्या शेवटी ती १०० गी.वॉ. झाली; आणि १९८० च्या 
दशकाच्या शेवटी ३०० गी.वॉ. झाली. IAEA ने अति उत्साहात घोषणा करून 
टाकली की २००० पर्यंत जागतिक अणुऊर्जा निर्मिती क्षमता ४,४५० गी.वॉ. 
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१९७० च्या दशकातच, अणुऊर्जेच्या समस्या पुढे येऊ लागल्या होत्या. 
अणुऊर्जा प्रकल्पांचा निर्मिती आणि बांधकाम खर्च आकाशाला जाऊन पोचला. 
अणुकचर्‍याच्या वाढत्या ढिगांची सुरक्षित विल्हेवाट लावण्याचा उपाय सापडत 
नव्हता. अणुऊर्जा प्रकल्पांतून नियमितपणे होणारा किरणोत्सर्ग ही समस्या नाही 
असे म्हणणाऱ्यांना अनेक शास्त्रज्ञांनी आव्हान द्यायला सुरुवात केली. आणि 
त्यानंतर, श्री माईल आयलंड (१९७९) आणि चेर्नोबिल (१९८६) ही महाअरिष्ट 
घडली. या अपघातांनी आण्विक उद्योगाला संकटात टाकले. जगभरात जानेवारी 
१९७० नंतर आण्विक प्रकल्पांच्या जेवढ्या मागण्या केल्या गेल्या त्यापैकी दोन 
तृतियांश रद्द झाल्या. २००२ पर्यंत ३१ देशांमधील २५३ अणुभट्ट्यांच्या 
मागण्या रद्द झाल्या. ह्यापैकी अनेक भट्ट्या शेवटच्या टप्प्यात होत्या. 











५२ लोकायत 


QI शतकात “पुनरुत्थान”? 

ह्या शतकाच्या सुरुवातीला, असे वाटत होते की अणुऊर्जा उद्योग मंदावला 
आहे, आणि अणुऊर्जा हे भविष्य नसलेले तंत्रज्ञान आहे. आपल्या बुडत्या 
जहाजाला वाचवण्यासाठी जागतिक आण्विक उद्योगाने एक जोरदार प्रचार 
मोहीम सुरू केली आणि त्याचबरोबर जगभरातल्या राजकारण्यांना लाच द्यायला 
सुरुवात cei." त्यांना काही प्रमाणात यश मिळाले, आणि ज्या काही देशांनी 
अणुऊर्जवर बंदी आणली होती, त्यापैकी काहींनी आपली धोरणे बदलायचा 
विचार सुरू केला. म्हणून आण्विक उद्योगाने हा दावा करायला सुरुवात केली 
की अणुऊर्जचे “पुनरुत्थान” होत आहे. 

पण मग फुकुशिमा अपघात झाला. जपानमधील हया आपत्तीमुळे जागतिक 
आण्विक उद्योग जवळजवळ बंद होण्याच्या स्थितीला आला आहे. ज्या देशांनी 
नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प उभे करायचे ठरवले होते त्यांनी ते अर्धवटच सोडून 
दिले आहेत, आणि काहींनी कार्यरत असलेले प्रकल्प बंद करण्याचे ठरवले आहे. 

असे असले तरी, आण्विक उद्योग हा प्रचार करतच आहे की ही एक 
तात्पुरती अवस्था आहे, आणि फुकुशिमा अपघातापूर्वी होते तेवढेच आजही 
भविष्य उज्वल आहे. त्यांच्या प्रखर प्रचारमोहीमेमुळे अनेक लोकांना, विशेषत: 
भारतातील लोकांना असा विशवास वाटू लागला आहे की खरोखरच आण्विक 
उद्योग जगभरात उभारी घेत आहे. 

म्हणून, जागतिक आण्विक उद्योगाची काय स्थिती आहे ह्याकडे जरा नजर 
टाकूया. त्यातही फुकुशिमा अपघाताच्या आधी खरोखरच “पुनरुत्थान” होत होते 
का यावर विशेष लक्ष देऊया. 


जागतिक आण्विक पुनरुत्थानाचा आढावा 


फुकुशिमा आधीची रूपरेखा 


आण्विक उद्योगाने कितीही दावे केले तरी फुकुशिमा अपघाताच्या आधीच 
उद्योग घसरणीला लागला होताः"? 

७ गेली चार वर्षे जागतिक आण्विक वीजनिर्मिती उत्पादन स्थिरावले आहे. 
खरेतर, तीन वर्ष ते सातत्याने कमी होत होते. २००६ मधील २,६६० 
TWh वरून ते २००९ मध्ये २,५६० TWh वर आले आणि २०१० ला 
परत २,६३० TWh वर गेले. 

१ सर्व स्त्रोतांतून होणाऱया जगभरातल्या एकूण वीजनिर्मितीच्या तुलनेत, 
अणुविजेचे जागतिक उत्पादन २०१० ला सलग चौथ्या वर्षी कमी झाले. 
२००६ च्या १५.२% वरून २०१० ला १३.५% झाले. 
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१ हयाच प्रकारे, जागतिक स्तरावरील वीज उत्पादन क्षमतेच्या लुलनेतही, 
जागतिक अणुवीज क्षमतेला गेली काही वर्षे सतत उतरती कळा लागली 
आहे. २००६ च्या ८.७% वरून ती २०१० ला ७.४% वर आली. 

° १९५४ साली पहिली अणुभट्टी चालू झाल्यापासून १९८० पर्यंत 
अणुभट्ट्यांच्या संख्येमध्ये व एकूण वीजउत्पादन क्षमतेमध्ये वेगाने वाढ 
झाली. चेर्नोबिलनंतर, अणुभट्ट्यांची संख्या जवळपास स्थिर म्हणजे ४३० 
ते ४४० च्या दरम्यान राहिली आणि एकूण क्षमता कमी झाली आहे. २०१० 
च्या शेवटी, ३० देशांमध्ये ४४१ अणुभट्ट्या कार्यरत होत्या (आणि त्यांची 
एकूण क्षमता ३७५.३ Wal. होती). ऐतिहासिक दृष्ट्या तुलनेने २००२ 
मध्ये सगळ्यात जास्त म्हणजे ४४४ अणुभट्ट्या होत्या. 
फुकुशिमा अपघाताच्या आधीच जागतिक आण्विक उद्योग मंदावत होता हे 

२०१० च्या शेवटी जगभरामध्ये एकूण अणुभट्ट्यांच्या बांधकामांच्या 

आकड्यांकडे पाहिले तरी स्पष्ट होते. 

e २०१० च्या शेवटी IAEA नुसार ६७ अणुभट्ट्या “बांधकाम चालू 
असलेल्या” स्थितीत होत्या. १९७९ च्या तुलनेत ही तीव्र घसरण आहे-- 
त्यावर्षी सर्वात जास्त म्हणजे २०० Wal. च्या २३३ अणुभद्ट्या 
निर्माणाधीन होत्या. अगदी १९८७ मध्येही, १२० अणुभट्ट्या निर्माणाधीन 
होत्या. सगळ्यात महत्त्वाचे म्हणजे बांधकामात उशीर झाल्यामुळे अनेक 
अणुभद्ट्यांची किंमत वाढली आहे." फुकुशिमानंतर, ह्यापैकी कित्येक 
अणुभट्ट्या पूर्ण होणार नाहीत याचीच जास्त शक्यता आहे. 

७ दोन तृतियांश (४५) पेक्षा जास्त भट्ट्यांचे बांधकाम फक्त ३ देशात सुरू 
आहे: चीन, रशिया आणि भारत. भारताबद्दलची चर्चा आम्ही प्रकरण ७,८,९ 


मध्ये केली आहे. कुठल्याही किंमतीत विकास (?) व्हायला पाहिजे म्हणून 
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चीनने देशाला प्रचंड मोठ्या पर्यावरणाच्या संकटात लोटले आहे. ही 
कदाचित जागतिक इतिहासातील प्रदूषणाची सर्वात भीषण स्थिती असेल, 
ज्याची किंमत तेथील जनतेला चुकवायला लागेल. तरीही चीनचे हुकूमशहा 
मोठ्या प्रमाणात अणू प्रकल्प उभे करत आहेत ह्यात काहीच आश्‍चर्य नाही. 
तसेच, रशियाने आपल्या अणुप्रकल्पातील अपघाताचे बळी ठरलेल्या 
लोकांबरोबर निर्दयी वर्तणूक केली आहे. अणुभट्टीतून अणुकचऱ्याची 
विल्हेवाट लावण्यामध्ये सुद्धा अपराधिक निष्काळजीपणा दाखवला आहे. 
आपल्या देशाची जनता आणि देशाचे पर्यावरण ह्याबाबत इतक्या 
असंवेदनशील पद्धतीने वागणाऱ्या रशियाने अणुऊर्जची योजना जोरदारपणे 
राबवली तर त्यात काहीच आश्चर्य नाही.” 

७ एका बाजूला नवीन अणुभट्ट्या बनवण्याचा वेग कमी झाला आहे तर 
दुसरीकडे जगभरातील अणुभट्ट्या जुन्या होत चालल्या आहेत आणि 
२०३० पर्यंत १४३ अणुभट्ट्या बंद होण्याच्या मार्गावर आहेत. मायकेल 
श्नाइडर आणि त्यांच्या सहकार्‍यांनी (सर्व प्रसिद्ध अणुतज्ज्ञञ जागतिक 
आण्विक उद्योगाची विद्यमान स्थिती (World Nuclear Industry Status 
Report) २००९ च्या अहवालात हिशोब मांडला आहे की १ ऑगस्ट 
२००९ मध्ये जेवढ्या अणुभट्ट्या होत्या (४३५), तेवढ्याच अणुभट्ट्या 
ठेवायच्या असतील तर येणाऱया दशकांमध्ये किती अणुभट्ट्या बनवायला 
लागतील. त्यांच्या हिशोबाप्रमाणे, आत्ता ज्यांचे बांधकाम चालू आहे अशा 
५२ अणुभट्ट्यांच्या व्यतिरिक्त (हया २०१५ पर्यंत बांधून पूर्ण होतील): 
i) २०१५ च्या आधी अजून ४२ अणुभट्ट्या बांधून पूर्ण करून सुरू 
करायला लागतील (म्हणजे दर दीड महिन्याला एक); ॥) आणि २०१५ 
नंतरच्या १० वर्षात १९२ अणुभट्ट्या निर्माण व्हायला पाहिजेत--अर्थात 
दर १९ दिवसांनी एक. ही दोन्हीही लक्ष्य अशक्य आहेत, कारण 
अणुभट्टीच्या बांधकामासाठी कमीतकमी १० वर्षे लागतात. 
निष्कर्ष स्पष्ट आहेत: अणुऊर्जचं “पुनरुत्थान” होत आहे हा आंतरराष्ट्रीय 

आण्विक लॉबीद्वारा केला जाणारा प्रचार पूर्णपणे खोटा आणि भ्रामक आहे. 

वस्तुस्थिती ही आहे की जगभरामध्ये-अगदी फुकुशिमा अपघाताच्या 
आधीपासून--आण्विक उद्योग हळूहळू घसरणीला लागला आहे. 

फुकुशिमा नंतरची रूपरेखा: 

अमेरिका, कॅनडा आणि प.युरोपमधील आढावा 
अमेरिका, कॅनडा आणि प.युरोपमध्ये 'अणुऊर्जा पुनरुत्थाना'च्या आज काय 

शक्यता आहेत याचा आढावा घेऊ. अणुऊर्जेच्या प्रथम भरभराटीच्या काळात 

हाच प्रदेश केंद्रस्थानी होता. जगभरातील एकूण अणुभट्ट्यांपैकी ५७% हयाच 
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प्रदेशात आहेत (१ एप्रिल, २०११ प्रमाणे). हा तोच प्रदेश आहे जिथे जनता 
सर्वाधिक जागरूक आहे आणि अणुऊर्जवर खूप तीव्र वादविवाद आहेत. 
असेरिका आणि कॅनडा 

जगातील कुठल्याही देशापेक्षा जास्त म्हणजे १०४ क्रियाशील अणुऊर्जा 
प्रकल्प अमेरिकेमध्ये आहेत. तरीही, १९९६ मध्ये टेनिसी मधील वॉटस्‌ बार-2 
अणुभट्टी सुरू झाल्यानंतर नवीन अणुभट्टी लागलेली नाही; त्याच्या 
बांधकामासाठी २३ वर्षे लागली. ऑक्टोबर १९७३ पासून अमेरिकेत एकही 
नवीन अणुभट्टीची मागणी पुढे आलेली नाही (किंवा ज्या मागण्या आल्या त्या 
रद्द झाल्या). 

नवीन प्रकल्प उभे करण्यात जरी अपयश आले असले, तरी अमेरिकेतील 
आण्विक उद्योगाला कार्यरत असलेल्या अणुभट्ट्यांचा कार्यकाल वाढवण्यामध्ये 
सफलता मिळाली आहे. फेब्रुवारी २०११ पर्यंत, ६१ अमेरिकी अणुभट्ट्यांना 
NRC कडून कार्यकाल वाढवण्याचा परवाना मिळाला आणि २१ अर्जाचे 
मूल्यमापन चालू आहे. 

आण्विक उद्योगाच्या प्रचंड प्रभावामुळे त्यांना कित्येक अब्ज डॉलर्सची 
कर्जहमी पहिल्यांदा बुश सरकारकडून आणि आता ओबामा सरकारकडून 
मिळाली आहे. त्याशिवाय मोठ्या प्रमाणात अन्य प्रकारची अनुदाने मिळाली 
आहेत. त्यामुळे २००७ मध्ये, गेल्या तीन दशकात पहिल्यांदाच, वीज कंपन्यांनी 
अणुऊर्जा प्रकल्प बांधण्यासाठी परवाना मागितला. फेब्रुवारी २०११ पर्यंत, 
अमेरिकेच्या NRC कडे एकूण २८ अणुभद्ट्यांसाठी १८ परवाना अर्ज आले.” 

वीज कंपन्यांनी नवीन प्रकल्पांमध्ये उत्सुकता दाखवली असली, तरी 
इतक्यात अमेरिकेमध्ये नवीन अणुप्रकल्पांचे बांधकाम चालू होईल हयाची शक्यता 
दिसत नाही. ह्यापैकी काही प्रकल्प आधीच रद्द झाले आहेत किंवा प्रलंबित झाले 
आहेत. यामध्ये प्रचंड मोठी जोखीम असल्यामुळे यातील एकही योजना कर्जाच्या 
हमीशिवाय सुरू होऊ शकणार नाही. २००८ च्या शेवटापर्यंत आण्विक उद्योगाने 
१२२ अब्ज डॉलर्सच्या कर्जासाठी अर्ज दिले, पण अणुऊर्जा विरोधी गटांनी 
केलेल्या प्रचारामुळे अमेरिकन काँग्रेसने आत्तापर्यंत त्यापैकी फक्त १८.५ अब्ज 
डॉलर्स मंजूर केले आहेत--हे जेमतेम ३ प्रकल्पांना पुरतील. ओबामा सरकारने 
आणखीन ३६ अब्ज डॉलर्सच्या कर्जहमीचा प्रस्ताव दिला आहे, पण हा अमेरिकी 
काँग्रेसकडून अजूनपर्यंत मान्य झालेला नाही. फुकुशिमा दुर्घटनेनंतर तो लवकर 
पारित होईल असे वाटत नाही. 

दरम्यानच्या काळात, अणुविरोधी गटांनी फुकुशिमा इथे स्फोट झालेल्या 
जनरल इलेक्ट्रीकच्या Markl डिझाईनच्या अमेरिकेतील कार्यरत २३ 
अणुभट्ट्या बंद करण्यात याव्यात अशी मागणी केली आहे.” 


५६ लोकायत 


आता कॅनडामध्ये काय घडतंय ते थोडक्यात पाहू. अणुऊर्जेमध्ये गुंतवणूक 
करणारा कॅनडा हा पहिल्या काही देशांपैकी एक देश. कॅनडामध्ये १८ 
अणुभट्ट्या कार्यरत आहेत. १९७८ पासून कॅनडामध्ये एकही नवीन अणुऊर्जा 
प्रकल्पाची मागणी झालेली नाही.” गेली काही वर्षे, कॅनडामध्ये अनेक नवीन 
अणुऊर्जा प्रकल्पांचे प्रस्ताव मांडले गेले. पण लोकांचा विरोध आणि मोठी 
आर्थिक जोखीम ह्यामुळे यातला एकही प्रकल्प संमत झाला नाही.” 


पश्चिम युरोप 


२०११ च्या सुरुवातीला, ९ युरोपियन देशांमध्ये-बेल्जियम, जर्मनी, 
फिनलंड, फ्रान्स, नेदरलँडस्‌, स्पेन, स्वीडन, स्वित्झर्लंड आणि ब्रिटन--१२९ 
अणुभट्ट्या होत्या. त्यांची एकूण क्षमता १२५ गी.वॉ. होती. ही संख्या १९८ L- 
८९ च्या तुलनेत ३३ युनिटने कमी होती, जेव्हा कार्यरत प्रकल्प सर्वाधिक होते.” 

अणुऊर्जद्वारा उत्पन्न होणार्‍या धोकादायक प्रदूषणांच्या परिणामांबद्दल जनता 
जागृत झाल्यामुळे, विशेषत: ef माईल आयलंड आणि चेर्नोबिल अपघातानंतर, 
बेल्जियम, जर्मनी, इटली, नेदरलंडस्‌, स्पेन आणि स्वीडन यांनी नवीन 
अणुभट्ट्या बांधण्यावर बंदी आणली होती. यातील काही देशांनी कार्यरत 
असलेल्या अणुभट्ट्याही पुढील दोन दशकांमध्ये बंद करण्याचा निर्णय घेतला. 
इटलीने तर आपली शेवटची अणुभट्टी १९९० मध्ये बंद केली. 

पण गेल्या दशकात, आण्विक उद्योगाच्या जबरदस्त दबावामुळे या देशांना 
अणुभट्ट्या बंद करण्याच्या निर्णयावर फेरविचार करायला भाग पाडले. काही 
देश तर नवीन अणुभट्ट्या बांधण्यावर विचार करू लागले. इटलीमध्ये नवीन 
उजव्या सरकारने ५ वर्षात नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प बांधण्याची घोषणा केली. 
फिनलंड आणि फ्रान्सने दोन नवीन अणुभट्ट्या बांधण्याची मागणी केली. ही 
१९८० नंतर पश्चिम युरोपमधील (फ्रान्स सोडून) पहिली नवीन अणुभद्टीची 
मागणी आहे.” 

हया यशामुळेच जागतिक आण्विक उद्योग अणुऊर्जेचे जगभर “पुनरुत्थान” 
झाले असा गवगवा करत फिरत होते. पण हे वरवर दिसणारे यश होते. नीट 
बघितले तर २०११ च्या सुरुवातीला (फुकुशिमा अपघाताच्या आधीच) पश्चिम 
युरोपमध्ये अणुऊर्जचे काहीही पुनरुत्थान झालेले नव्हते. हया सर्व देशांमध्ये 
अणुऊर्जला लोकांचा तीव्र विरोध सुरूच होता. फिनलंड आणि फ्रान्स व्यतिरिक्त 
अणुऊर्जा प्रकल्प असलेल्या अन्य सात देशांमध्ये नजिकच्या भविष्यात नवीन 
अणुऊर्जा प्रकल्प बांधले जाण्याची शक्यता दिसत नव्हती.” 

त्याच वेळी दुसऱया बाजूला, ह्यातल्या अनेक देशांनी पर्यायी ऊर्जेचे मोठे 
लक्ष्य डोळ्यासमोर ठेवले होते. तसेच वीजबचतीचा कार्यक्रमही घेतला होता. 
म्हणजे अणुऊर्जसाठी फारच कमी जागा होती. 


आण्विक वेडेपणा ug 


नंतर फुकुशिमा अपघात घडला. आणि त्याबरोबरच युरोपमध्ये अणुऊर्जा 
पुनरुत्थानाच्या ज्या काही थोड्याफार शक्यता होत्या त्याही नाहीशा झाल्या 
आहेत. अगदी अलीकडे म्हणजे २०१० मध्ये, जर्मन बुंदेस्तागने (जर्मनीची 
लोकसभा) जर्मनीतील अणुभट्ट्यांचे आयुष्य सरासरी १२ वर्षांनी वाढवले होते. 
मात्र फुकुशिमा अपघातानंतर तीव्र जनक्षोभामुळे जर्मनीने आपल्या सर्व १७ 
अणुभट्ट्या २०२२ पर्यंत बंद करण्याचे जाहीर केले; सगळ्यात जुन्या ७ 
अणुभट्ट्या फुकुशिमा अपघातानंतर काही दिवसातच मार्चमध्ये बंद झाल्या. ८ 
जून, २०११ ला, स्वित्झर्लंड संसदेनी अणुऊर्जचा वापर हळूहळू बंद करण्याचा 
निर्णय घेतला व देशातील सर्व अणुऊर्जा प्रकल्प बंद करण्याच्या सरकारच्या 
प्रस्तावाला अनुमोदन दिले. काही दिवसांनंतर, १२ आणि १३ जूनला बहुसंख्य 
इटालियन नागरिकांनी--५४%--अणुऊर्जेवर सार्वमतात भाग घेतला व त्यापैकी 
९४% नागरिकांनी अणुऊर्जवर कायमची बंदी आणण्याच्या बाजूने मत दिले. 
आणि ऑक्टोबरमध्ये बेल्जियमने घोषणा केली की त्यांचे सर्व (सातही) अणुऊर्जा 
प्रकल्प बंद करण्याच्या २००३ मध्ये घेतलेल्या निर्णयावर ते ठाम आहेत. 
(२००९ ला त्यांनी हा निर्णय रद्द केला होता.)” 

जगभरात सर्वात जास्त अणुऊर्जा समर्थक असलेल्या फ्रान्ससाख्या 
देशामध्येही आण्विक उद्योगाला फटका बसला आहे. फ्रान्सच्या अणुभट्ट्या 
देशाच्या वीजनिर्मितीपैकी ७५% वीजनिर्मिती करतात. आता फ्रान्सचे नवीन 
अध्यक्ष, wort होलंदे, यांनी २०२५ पर्यंत एकूण वीजनिर्मिती क्षेत्रातील 
अणुऊर्जचा वाटा ५०% वर आणण्याचे आश्वासन दिले आहे. ह्यासाठी देशातील 
२४ अणुऊर्जा प्रकल्प बंद करून पर्यायी उर्जला प्रोत्साहन देण्याचे ठरवले आहे. 
पण आपल्या पाच वर्षाच्या कारकिदीत त्यांनी फक्त सर्वात जुने २ फेसेनहेम 
(Fessenheim) प्रकल्प बंद करण्याचे वचन दिले आहे.” 

पश्चिम युरोपमधील एकूण अणुऊर्जा धोरणाला अपवाद फक्त फिनलंड. 
२०१० मध्ये अलकिलुटो-3 प्रकल्प धोकादायक स्थितीत असूनही फिनलंडच्या 
संसदेनी दोन नवीन अणुऊर्जा प्रकल्पांचा प्रस्ताव मांडला आहे. 





अणुऊर्जा पुनरुत्थानाच्या युद्धनौकेला भगदाड 

फिनलंड आणि फ्रान्समध्ये तयार होणाऱया अलकिलुटो-3 (Olkiluoto) आणि 
फ्लेमानविले-3 (Flamanville) (अनुक्रमे) जनरेशन I + EPR संयंत्रे ह्या 
तथाकथित अणुऊर्जा पुनरुत्थानाच्या युद्धनौका आहेत. 

फ्रान्सची अरिवा कॉर्पोरेशन बनवत असलेला फिनलंडमधील अलकिलुटो-3 
(01.3) प्रकल्प गुणवत्ता आणि व्यवस्थापकीय कारणांमुळे सुरुवातीपासूनच 
समस्याग्रस्त आहे. नोव्हेंबर २००९ पर्यंत फिनलंडच्या आण्विक सुरक्षा संस्थेला 
(STUK) 01.3 प्रकल्पामध्ये सुरक्षेचे आणि गुणवत्तेचे ३००० दोष सापडले. 


wl लोकायत 


STUK ने खरेतर हे मान्य केले आहे की दोष इतके जास्त आहेत की कदाचित 
ते सर्व शोधून काढणेही शक्य नाही. सर्वात मोठा धोका हा आहे की अत्यंत 
महत्त्वाच्या उपकरणांमध्ये पण दोष आहेत. ग्रीनपीससाठी डॉ. हेलमत हर्श हयांनी 
केलेल्या अभ्यासात असे लक्षात आले की अनेक प्रसंगी STUK ने सुरक्षाउपाय 
शिथिल करून सदोष उपकरणांच्या स्थापनेला परवानगी दिली आहे.” 

हया अणुभट्ट्यांमध्ये डिझाइनचे चिंताजनक दोषही आहेत. २ नोव्हेंबर 
२००९ ला फिनलंड, फ्रान्स आणि ब्रिटनच्या आण्विक सुरक्षा नियामकांनी EPR 
च्या नियंत्रण आणि उपकरण व्यवस्थेबद्दल-भट्टीचा मज्जातंतू असणारे 
केंद्र-चिंता व्यक्त करणारे एक संयुक्त निवेदन जाहीर केले. अमेरिकन NRC 
नेही अशीच चिंता व्यक्‍त केली आहे.” 

ही भयावह तथ्य आहेत! १६०० मेगावॉट क्षमतेची EPR ही आत्तापर्यंत 
बांधलेली सगळ्यात मोठी अणुभट्टी आहे आणि म्हणून तिच्या गाभ्यामध्ये इतर 
कुठल्याही अणुभट्टीपेक्षा जास्त किरणोत्सर्गी पदार्थ आहेत. हयाव्यतिरिक्त, खर्च 
वाचवण्याकरिता, त्याची रचना अशाप्रकारे केली आहे की त्यामध्ये इंधन जास्त 
वेळ जळत राहील. परिणामी अधिक जास्त किरणोत्सर्गी समस्थानिके तयार 
होतील. हयाचा अर्थ असा की अणुइंधनाच्या नळीमध्ये जास्त छिद्र पडतील 
ज्यामुळे अणुभट्टीमधून अधिक किरणोत्सर्गाची गळती होईल. ह्यामुळेच EPR 
ही जास्त धोकादायक अणुभट्टी आहे.” 

अलकिलुटो-3 चा फज्जा उडण्याचे हे एक कारण आहे. दुसरे कारण म्हणजे 
प्रकल्प आर्थिक संकटात सापडला. प्रकल्प २००९ मध्ये पूर्ण व्हायला हवा होता; 
पण २०१० मध्ये तो नियोजित कालावधीच्या चार वर्ष मागे पडला होता व 
खर्चाचा अंदाज ३.२ अब्ज युरो वरून ५.९ अब्ज युरोपर्यंत पोहोचला होता, 
म्हणजे अंदाजापेक्षा ९०% STA. O 

युरोपमध्ये बनणारा दुसरा EPR, फ्रान्सचा फ्लेमानविले-3, जो EDF बांधत 
आहे, त्याची परिस्थिती जवळपास अशीच आहे. हयाचे बांधकाम जरी अडीच वर्षे 
उशीरा म्हणजे डिसेंबर २००७ मध्ये सुरू झाले असले तरी इथेही 01.3 
प्रकल्पाप्रमाणे गुणवत्तेचे प्रश्‍न समोर आले आहेत. जुन २०१० मध्ये EDF ने 
मान्य केले की ह्या प्रकल्पाला तीन वर्षे उशीर झाला आहे व खर्च ५०% वाढला 
आहे 101 

ह्यावरून अणुऊर्जा पुनरुत्थानाच्या युद्धनौकेला भगदाड पडले आहे हे 
स्पष्टच दिसत आहे. 


फुकुशिमा नंतरची रूपरेखा: जागतिक आढावा 


जर्मनी आणि अन्य पश्चिम युरोपीय देशांव्यतिरिक्त, जगभरातील अनेक देश 
आपल्या अणुऊर्जा कार्यक्रमाबद्दल पुनर्विचार करू लागले आहेत. तैवान 
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सरकारने नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प स्थगित केले आहेत. मलेशिया, थायलंड 
आणि वेनेझुएलानेही आपल्या पहिल्या अणुऊर्जा प्रकल्प बांधण्याच्या योजनेवर 
स्थगिती आणली आहे. ब्राझीलने ८ नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प बांधण्याची योजना 
आखली होती. ती आता मोडीत काढली sre. | 

मे २०१२ मध्ये जपानने आपली शेवटची audi अणुभट्टी बंद केली. जपान 
सरकार आपल्या काही अणुभट्ट्या सुरू ठेवण्यासाठी उत्सुक आहे. पण त्यांना 
हे करणे सोपे नाही कारण फुकुशिमा अपघातानंतर जपानमध्ये अणुऊर्जा विरोधी 
आंदोलन खूपच तीव्र झाले आहे. सर्व अणुऊर्जा प्रकल्प बंद करण्याच्या देशव्यापी 
मोहीमेमध्ये ५० लाख लोकांनी हस्ताक्षर केले. जानेवारी २०१२ मध्ये 
योकोहामामध्ये *अणुऊर्जामुक्त विशवासाठी जागतिक परिषदे? मध्ये १०,००० 
लोकांनी भाग घेतला. त्याशिवाय १ लाख लोक इंटरनेटव्दारे सहभागी झाले.” 

जुलै २०१२ ला जपानने ह्यापैकी दोन अणुभट्ट्या पुन्हा सुरू केल्या. 
जपानमध्ये ह्याला प्रचंड विरोध झाला. हजारोंच्या संख्येने लोकांनी दर 
आठवड्याला पंतप्रधान कार्यालयाबाहेर निदर्शने केली. वाढता विरोध लक्षात 
घेऊन १४ सप्टेंबर २०१२ ला जपान संसदेने पुढील तीन दशकांमध्ये सर्व 
अणुऊर्जा प्रकल्प बंद करण्याचा प्रस्ताव मांडला आहे. 

२०१२ च्या मध्यापर्यंत जगभरात कार्यरत असलेल्या अणुभट्ट्यांची संख्या 
वेगाने कमी होऊन ४१० वर आली आहे. (हया आकडेवारीमध्ये आम्ही हे गृहीत 
धरले आहे की जपानमध्ये ५४ पैकी २५ अणुभट्ट्या पुन्हा सुरू होतील.) हा 
आकडा २००२ मधील सर्वात जास्त ४४४ अणुभट्ट्यांपेक्षा ३४ ने कमी 
आहे 104 

दुसऱया बाजूला, आण्विक उद्योगाला काही प्रमाणात यशही मिळाले आहे. 
युक्रेन आणि बेलारूस हे चेर्नोबिल अरिष्टामुळे सर्वात जास्त प्रभावित झालेले देश 
आहेत. ह्यांचा खूप मोठा भूभाग किरणोत्सगनि प्रदूषित आहे आणि खूप मोठ्या 
संख्येने लोक त्याचे परिणाम भोगत आहेत. असे असूनही, डिसेंबर २०१० मध्ये 
युक्रेनची सर्वात जुनी अणुभट्टी रोवनो-1 ला (Rovno-1) २० वर्षांचा कार्यकाल 
वाढवून मिळाला. आणि बेलारूस आपला पहिला नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प 
बांधण्यासाठी रशियाबरोबर करार करण्याची योजना आखत आहे.” 

अमेरिकेत फेब्रुवारी २०१२ मध्ये NRC ने सदर्न कंपनीला (Southern 
Company) जॉर्जियामध्ये दोन नवीन अणुभट्ट्या उभारण्याची परवानगी दिली. 
अमेरिकेत १९७८ नंतर दिली गेलेली ही पहिली परवानगी आहे. अमेरिकी 
सरकारने हया प्रकल्पासाठी ८.३ अब्ज डॉलर्सची कर्जहमी दिली ame. ^ 

तरीही, जागतिक स्तरावर, एकूण अणुऊर्जचे भविष्य अंधकारमय आहे. 
अमेरिकेत, अणुउद्योग आणि अमेरिकी सरकारच्या सर्व प्रयत्नांनंतर जास्तीत 


जास्त एखाद-दुसरी अणुभट्टी उभी राहण्याची संभावना दिसत आहे. पश्चिम 
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युरोपमध्ये दोन दशकांनंतर ज्या दोन नवीन अणुभट्ट्या बांधल्या जात आहेत 
त्यांचा एवढा फज्जा उडाला आहे की नजीकच्या भविष्यात तेथे आणखी 
अणुभट्ट्या उभ्या राहणे संभव दिसत नाही. कॅनडामध्ये नवीन अणुभट्ट्या 
बांधण्याचे सर्व प्रस्ताव रद्द केले गेले आहेत. जास्तीत जास्त रशिया, चीन आणि 
भारत काही नवीन अणुभट्ट्या बनवतील; द.कोरिया आणि पूर्व युरोपमध्ये 
एखादी अणुभट्टी उभी राहू शकेल. पण दुसऱ्या बाजूला, पुढील दोन दशकांमध्ये 
ह्यापेक्षा खूप जास्त अणुभट्ट्या बंद होण्याच्या मार्गावर आहेत. जागतिक 
स्तरावर अणुऊर्जेचे भविष्य ढासळू लागले आहे हे स्पष्ट आहे. 

अणुऊर्जेच्या विराट समस्या हे अणुऊर्जच्या निराशामय भविष्याचे कारण 
आहे. वाढते खर्च, बांधकामाला होणारा विलंब आणि डिझाइनच्या 
समस्यांव्यतिरिक्त मानवतेने अजूनपर्यंत अणुऊर्जेच्या सुरक्षिततेच्या भयानक 
समस्यांवर तोडगा शोधून काढला नाहीये-अणुभट्टीतील किरणोत्सर्गाच्या 
गळतीमुळे होणारे पर्यावरणाचे भयानक प्रदूषण, अणुकचरा साठवणीच्या सुरक्षित 
व्यवस्थेची समस्या आणि महाभयंकर अपघाताची संभावना. हया समस्यांमुळे, 
आपल्या परिसरात अणुऊर्जा प्रकल्पांच्या उभारणीला लोकांचा जबरदस्त विरोध 
आहे, आणि म्हणूनच, सरकारे जरी नवीन अणुऊर्जा प्रकल्पांना प्रोत्साहन देत 
असली तरी जनविरोधामुळे त्यांना ते रद्द करणे भाग पडत आहे. 

अणुऊर्जला लोळवणारा शेवटचा ठोसा म्हणजे अक्षय ऊर्जेच्या कमी होत 
चाललेल्या किंमती. एका बाजूला अणुऊर्जेच्या किंमती वाढत आहेत तर 
दुसरीकडे अक्षय ऊर्जेच्या किंमती कमी होत चालल्या आहेत. पवन आणि सौर 
ऊर्जा अणुऊर्जपिक्षा स्वस्त झालीच आहे, तर पवन ऊर्जा कोळशाच्या ऊर्जपेक्षाही 
स्वस्त झाली आहे आणि सौर ऊर्जा आणखी दोन-तीन वर्षात होईल. (हयाची 
चर्चा प्रकरण १० मध्ये केली आहे.) 


७. भारतातील अणुऊर्जेचा कार्यक्रम 


संक्षिप्त इतिहास 


भारताच्या स्वातंत्र्यानंतर लगेचच १९४८ ला आण्विक उर्जा कायदा पारित 
झाला आणि भारताच्या अणुऊर्जा कार्यक्रमाची सुरुवात झाली. डॉ. मेघनाद साहा 
आणि अन्य अनेक प्रसिद्ध अणुविज्ञान शास्त्रज्ञांना डावलून शासनाच्या आण्विक 
कार्यक्रमासाठी डॉ. होमी भाभांवर सर्वस्वी विसंबून राहून पंतप्रधान पंडित 
नेहरूंनी भाभांना आण्विक विषयक सर्व सरकारी कार्यक्रमाचे प्रमुख बनवले. 
१९४८ साली भाभांच्या अध्यक्षतेखाली अणुऊर्जा आयोग (Atomic Energy 
Commission किंवा AEC) नेमला. भाभांना अणुऊर्जा खात्याचे (Department 
of Atomic Energy किंवा DAE) सेक्रेटरी आणि शासकीय अणुसंशोधनासाठी 
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१९५४ मध्ये स्थापन केलेल्या ‘cia एनर्जी एस्टॅब्लिशमेंट'चे (Atomic 
Energy Establishment किंवा AEE) डायरेक्टर पण नेमले. [भाभांच्या 
मृत्यूनंतर या संस्थेचे नामांतर भाभा अणुशक्ती केंद्र (Bhabha Atomic 
Research Centre किंवा BARC) असे झाले.] डॉ. भाभा हे वरील तीनही 
संस्थांचे सर्वेसर्वा होते; एकप्रकारे भारताच्या अणुऊर्जा कार्यक्रमाचे हुकूमशहा 
होते. 

१९४८ च्या आण्विक उर्जा कायद्यान्वये भारतातील आण्विक ऊर्जा 
विकासासंबंधीचे सर्व अधिकार केवळ भारत सरकारच्या हाती केंद्रित करण्यात 
आले. १९६२ मध्ये सरकारने अजून कठोर कायदा-१९६२ चा आण्विक ऊर्जा 
कायदा--पारित केला ज्यामुळे AEC ला अजून काही अधिकार मिळाले. 
कुठल्याही लोकशाही देशाने अशा प्रकारे आपल्या अणुऊर्जा खात्याला 
हुकूमशाही सत्ता दिलेली नाही. १९६२ च्या कायद्याने AEC ला संशोधन आणि 
अणुसंदर्भातील सामान उत्पादनाचे सर्व अधिकार दिले. देशातील अणुऊर्जा 
संदर्भातील सर्व संशोधनाचे अधिकार सुद्धा AEC ला दिले आहेत. त्याशिवाय, 
अणुविषयी कुठलीही माहिती न देण्याचे अधिकारही AEC ला दिले आहेत. 
AEC भारतीय लोकशाहीच्या पलीकडे आहे, ती संसदेला जबाबदार नाही. ती 
आपला अहवाल थेट पंतप्रधानांना देते.” 

देशामध्ये अणुऊर्जा प्रकल्प उभे करण्यासाठी भाभांनी अनेक देशांशी चर्चा 
केली. भारताच्या अणुऊर्जा कार्यक्रमासाठी AEC ने जड पाणी आणि नैसर्गिक 
युरेनियम वापरणार्‍या कॅनडियन ‘Hig? अणुभट्ट्या उभारण्याचे ठरवले. 
याशिवाय भाभांनी अमेरिकेबरोबर तारापूर येथे उभारण्यासाठी दोन बाष्पजनक 
जल अणुभट्ट्यांसाठी करार केला; अमेरिकेने या प्रकल्पासाठी संवर्धित 
युरेनियम देण्याचे पण मान्य केले. 

भाभांनी भारतात अणुऊर्जा प्रकल्पांशिवाय बाकी अणुइंधन चक्र विकसित 
करण्याची योजनाही बनवली-युरेनियमचे खनन, इंधन निर्मिती, जड पाण्याची 
निर्मिती, आणि प्लुटोनियम काढण्यासाठी अणुकचर्‍याची पुन:प्रक्रिया सुद्धा. या 
योजना राबविण्यासाठी, DAE ने अनेक दुय्यम कंपन्या स्थापन केल्या: 
NPCI—अणुऊर्जा प्रकल्पांचे डिझाइन, बांधणी आणि चालवण्यासाठी; 
युरेनियम कॉर्पोरेशन ऑफ इंडिया लि. (Uranium Corporation of India Ltd. 
किंवा Cा)-युरेनियमचे खनन आणि गिरणी प्रक्रियेसाठी; हेवी वॉटर बोर्ड 
जड पाणी निर्माण करणार्‍या प्रकल्पांवर देखरेख करण्यासाठी; आणि नूक्लिअर 
फ्यूएल कॉम्प्लेक्स--अणुइंधन निर्मितीसाठी. 


तीन टप्प्यांचा कार्यक्रम 
हयाबरोबरच भाभांनी देशामध्ये अणुऊर्जच्या विकासासाठी एक भव्य तीन 


६२ लोकायत 


टप्प्यांचा कार्यक्रम घोषित केला. ह्याच्या मागे तर्क हा होता की भारतात अगदी 
थोडे युरेनियम आहे पण थोरियमची मात्रा खूप आहे--जगभरातल्या एकूण 
साठ्याच्या ३२%. थोरियमचे भंजन केले जाऊ शकत नाही. पण त्याला 
युरेनियम-233 मध्ये परावर्तित केले जाऊ शकते, ज्याचे भंजन होऊ शकते व 
वीज निर्माण करता येते. भाभांच्या तीन टप्पा कार्यक्रमाचा उद्देश भारतातील 
थोरियम साठ्याचा वापर करणे हा होता. 

पहिल्या टप्प्यामध्ये PHWRs चा वापर होणार होता, ज्यामध्ये असंवर्धित 
युरेनियम इंधन म्हणून वापरले जाते. अणुकचर्‍याची पुन:प्रक्रिया करून त्यापासून 
प्लुटोनियम (Pu-239) काढले जाते. दुसऱया टप्प्यामध्ये FBRs च्या "me 
या ०-239 चा वापर केला जातो. गाभ्याच्या चारी बाजूला 0-238 ठेवले जाते, 
Pu-239 च्या भंजन प्रक्रियेतून बाहेर पडणारे न्यूट्रॉन्स 0-238 खेचून घेतात 
आणि त्याचे 0-239 मध्ये रुपांतर होते, ज्यातून बीटाकणांचे उत्सर्जन होऊन 
०-239 तयार होते. हयाप्रकारे ही अणुभट्टी आपले अणुइंधन स्वत:च तयार 
करते. नंतर हया भट्टीच्या गाभ्याच्या चारी बाजूला 0-238 च्या ऐवजी थोरियम 
ठेवले जाते, ज्यातून 0-233 निर्माण होते. 

शेवटी तिसऱया टप्प्यामध्ये, अणुभट्टीच्या गाभ्यामध्ये ९७-239 च्या ऐवजी U- 
233 ठेवले जाते आणि विजेची निर्मिती होते. हया भट्टीच्या गाभ्याच्या चारी 
बाजूला अजून 0-233 निर्माण करण्यासाठी थोरियम ठेवले जाते. 


लक्ष्य आणि यश 


१९५४ मध्ये भाभांनी घोषणा केली की १९८० पर्यंत देशामध्ये ८,००० 
मे.वॉ. अणुऊर्जा क्षमता असेल. १९६२ मध्ये, त्यांनी भविष्यवाणी वर्तवली की 
१९८७ पर्यंत अणुऊर्जा क्षमता २० ते २५,००० मे.वॉ. पर्यंत पोहोचेल; आणि 
१९६९ मध्ये AEC ने अंदाज वर्तवला की २००० पर्यंत अणुऊर्जा क्षमता 
४३,५०० मे.वॉ होईल. (तोपर्यंत अणुऊर्जा क्षमता १ मे.वॉ. पण नव्हती.)' यश 
अगदीच सुमार मिळाले आहे. २०११ पर्यंतही देशाची एकूण अणुवीज निर्मिती 
क्षमता फक्त ४,७८० मे.वॉ. एवढीच होती. 


भारतातील वर्तमान आण्विक सुविधा 


युरेनियम खाणी आणि गिरणी 


भारतातील युरेनियमचे खनन आणि प्रक्रिया UCIL करते. सध्या UCIL 
झारखंड भागामध्ये सहा भूमिगत खाणी आणि एक मोकळ्या तोंडाची खाण 
चालवते. २०१२ मध्ये UCIL ने झारखंडच्या बाहेर आपली पहिली खाण सुरू 
केली-आंध्रप्रदेशमधील कडप्पा जिल्हयातील तुमालपल्ली येथे. याशिवाय 
आंध्रप्रदेशातीलच नालगोंडा जिल्हयातील लांबापूर-पेडागट्टू भागामध्ये आणि 
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पश्चिम खासी हिल्स (मेघालय) 
o तुरमडीह 
es (उ.प्र.) (झारखंड) 





गोरखपूर (हरियाणा) 












रावतभाटा (राजस्थान) — जादूगोडा, नरवापहाड 


(झारखंड) 
काक्रापार (गुजरात) 


मिठीविरडी (गुजरात) 


तारापूर (महाराष्ट्र) x हरिपूर (प.बंगाल) 


BARC, मुंबई 7 JE कोवाडा 
( लांबापूर-पेडागट्टू | a 
E. : तुमालपल्ली | (आंध्रप्रदेश) 
जैतापूर (महाराष्ट्र) F हैद्राबाद 
कैगा (कर्नाटक) गोगी (कर्नाटक) 


कर्नाटकातील गुलबर्गा जिल्ह्यातील गोगी येथेही खाणींचे प्रकल्प प्रस्तावित 
आहेत. 

मेघालयातही युरेनियमचा भरपूर साठा आहे. पश्‍चिम खासी हिल्स जिल्ह्यात 
खाणकाम सुरू करण्याची परवानगी मिळालेली असूनही लोकांच्या प्रचंड 
विरोधामुळे तिथे खाणकाम सुरू झालेले नाही. 

UCIL च्या झारखंड भागातील पिवळा केक DAE च्या हैद्राबाद येथील 
न्यूक्लिअर फ्युएल कॉम्प्लेक्स मध्ये साफ करण्यासाठी व अणुइंधन बनवण्यासाठी 
पाठवला जातो. 

भारतातील PHWRs साठी जड पाणी DAE च्या जड पाणी मंडळाकडून 
(Heavy Water Board) पुरवले जाते, जे सात संयंत्र चालवते. 


अणुभट्ट्या 

सद्यस्थितीमध्ये (१ जानेवारी, २०११ नुसार) भारतात व्यावसायिक रूपात 
१८ लहान व २ मध्यम आकाराच्या अणुभट्ट्या कार्यान्वित आहेत. तारापूर 
येथील BWR प्रकारच्या २ अणुभट्ट्या वगळता बाकी अणुभट्ट्या PHWRs 
ह्या प्रकारच्या आहेत. अजून ६ अणुभट्ट्यांचे बांधकाम सुरू आहे. 
हयाव्यतिरिक्त, कल्पक्कम येथे ५०० मे.वॉ. FBR च्या प्रतिकृतीचे बांधकाम सुरू 
आहे. 
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पुनःप्रक्रिया 

DAE अणुकचरा हाताळण्यासाठी त्याची पुन:प्रक्रिया करते--प्लुटोनियम 
काढून घेण्यासाठी, FBR साठी आणि अण्वस्त्रांसाठी. भारतामध्ये अणुकचर्‍याची 
पुनःप्रक्रिया करणारे तीन कारखाने आहेत--द्रॉम्बे, तारापूर आणि कल्पक्कम. 


अणुकचरा व्यवस्थापन 


DAE पुनःप्रक्रिया करणार्‍या कारखान्यातून निघालेला कचरा तीन श्रेणीमध्ये 
विभागते: निम्न स्तरातील कचरा (Low Level Waste किंवा LLW), मध्यम 
स्तरातील कचरा (Intermediate Level Waste किंवा ILW), आणि उच्च 
स्तरातील कचरा (High Level Waste किंवा HLW). 


तक्ता क्र. ७.१: भारतातील काम सुरू असलेल्या अणुभट्ट्या 


























पॉवर स्टेशन | राज्य | प्रकार युनिटस्‌ एकूण क्षमता 
कैगा कर्नाटक | PHWR २२०५४ ८८० 
काक्रापार गुजरात | PHWR २२०%२ ४४० 
कल्पक्कम | तामिळनाडू | PHWR २२०४२ ४४० 
नरोरा उ.प्रदेश | PHWR २२०५२ ४४० 
रावतभाटा | राजस्थान | PHWR | १००५१, २००५१ 
२२०४४ ११८० 
तारापूर महाराष्ट्र | BWR १६०५२ 
PHWR ५४०५२ १४०० 
एकूण २० ४७८० 























अणुभट्टीतून आणि पुन'प्रक्रियेच्या कारखान्यातून नियमितपणे बाहेर 
पडणाऱ्या गॅसला गाळल्यानंतर ७५ ते १०० मीटर उंचीच्या चिमण्यांमधून 
वातावरणात सोडले जाते. तर द्रवरूपी LLW कचरा आसपासच्या पाण्यामध्ये 
सोडला जातो. उदा. समुद्रकिनारी असलेल्या अणुभट्ट्या समुद्रात कचरा 
सोडतात. याचे आकडे मिळणे कठीण आहे, पण असे अनुमान आहे की इतरत्र 
अणुभट्ट्यांमधून निघणाऱ्या कचर्‍यापेक्षा भारतातील अणुभट्ट्यांमधून निघणारा 
कचरा तुलनेने खूप जास्त आहे. पुन'प्रक्रियेच्या दरम्यान निघणारा मध्यम 
स्तरातील द्रवरूपी कचरा घट्ट केला जातो व तो सिमेंटमध्ये जमा केला 
जातो 109 

अणुकचऱ्यातील मोठ्या प्रमाणात किरणोत्सर्गी असलेल्या उच्चस्तरीय 
ere स्थायी उपाय नाही. DAE तात्कालिक उपाय म्हणून त्याचे 
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काचेसारख्या पदार्थात रूपांतर करते. कचरा उच्च तापमानात काचेबरोबर 
मिसळला जातो आणि नंतर थंड केला जातो. सध्या हे ठोकळे सॉलिड स्टोरेज 
अन्ड सर्वेलन्स फॅसिलिटी, तारापूर येथे ठेवले आहेत. 


भारत-अमेरिका अणू करार आणि नवीन प्रकल्प 


भारताने १९७४ साली आण्विक चाचणी स्फोट केल्यानंतर पश्चिमी 
विकसित भांडवली देशांनी भारताबरोबर अणुतंत्रज्ञानासंबंधी सहकार्य पूर्णपणे 
संपुष्टात आणले. 

विसाव्या शतकाच्या शेवटी जगभरात काही महत्त्वपूर्ण बदल झाले. ह्या 
बदलत्या रूपरेखेमध्ये, भारताने आपली अर्थव्यवस्था पश्चिमी देशातील माल 
आणि भांडवलासाठी अनिर्बधपणे खुली केली. परकीय अलिप्तता धोरण आणि 
स्वतंत्र सुरक्षा धोरण मोडून काढले आणि अमेरिकेबरोबर नाळ जोडली. 
हयाबदल्यात बक्षीस म्हणून, अमेरिकेने भारताबरोबर आण्विक सहकार्य 
कराराचा प्रस्ताव ठेवला जो भारतीय शासकांनी अधाशीपणे मान्य केला. 

२००५ मध्ये हया कराराचे पहिले पाऊल टाकले गेले, पण तो पूर्ण 
होण्यासाठी तीन वर्ष लागली कारण त्याला अनेक जटील टप्प्यांमधून जावे 
लागले. IAEA ने भारत-अमेरिका कराराला ऑगस्ट २००८ मध्ये स्वीकृती 
दिली. “न्यूक्लिअर सप्लायर्स qw (४६ देशांचा आण्विक तंत्रज्ञान आणि सामग्री 
पुरवठा करणारा गट जो आपापसात अणुसंबंधी निर्यात समन्वित करतो) 
हयाच्याकडून भारताला आण्विक तंत्रज्ञान आणि उपकरणे आयात करण्यासाठी 
सप्टेंबर २००८ मध्ये परवानगी मिळाली. आणि अमेरिकेचे राष्ट्राध्यक्ष बुश यांनी 
भारताबरोबरील हया करारावर ८ ऑक्टोबर, २००८ ला हस्ताक्षर केले. 

त्यानंतर भारताने अनेक देशांबरोबर युरेनियम आयात करण्यासाठी करार 
केले आहेत. त्याचबरोबर मोठ्या आकाराच्या अणुभट्ट्याही आयात करून 
देशभर प्रत्येकी ६,००० ते १०,००० Fal. क्षमतेची आण्विक उद्याने 
बनवण्याची घोषणाही केली आहे. आत्तापर्यंत, सरकारने सैद्धान्तिकरित्या 
खालील 'अणू उद्यानांना” परवानगी दिली आहे: 

७ तामिळनाडू येथील कुडनकुलम: भारत-अमेरिका कराराच्या खूप आधी 
रशियन VVER-1000 प्रकारच्या दोन अणुभट्ट्या उभारण्याचा करार 
झाला होता आणि बांधकामाला २००१ साली सुरुवातही झाली होती. 
अणुकरारानंतर, आणखी चार VVER-1000 प्रकारच्या अणुभट्ट्या 
उभारण्याचे प्रस्ताव आहेत. म्हणजे एकूण ६,००० मे.वॉ. क्षमता असलेल्या 
६ अणुभट्ट्या. 

७ महाराष्ट्रातील जैतापूर: फ्रान्सच्या अरिवा कंपनीच्या प्रत्येकी १,६५० मे.वॉ. 
क्षमतेच्या ६ EPR अणुभट्ट्या. म्हणजे एकूण क्षमता ९,९०० मे.वॉ. 
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७ गुजरातमधील मिठीविरडी आणि आंध्रप्रदेशमधील कोवाडा: दोन्ही ठिकाणी 
६ LWR अणुभट्टया, प्रत्येकी १००० मे.वॉ. क्षमतेच्या. ह्या अणुभट्ट्या 
जी.ई. हिताची किंवा वेस्टींगहाऊस ह्या अमेरिका स्थित कंपन्या उभारणार 
आहेत. 

७ प.बंगालमधील हरिपूर: इथे पण ६ VVER-1000 अणुभट्ट्या उभ्या 
राहणार आहेत. 

ह्या व्यतिरिक्त, NPCIL ला हरियाणातील फतेहबाद जिल्ह्यातील गोरखपूर 
येथे प्रत्येकी yoo मे.वॉ. क्षमतेच्या ४ PHWR अणुभट्ट्या आणि त्याचप्रकरच्या 
दोन अणुभट्ट्या मध्यप्रदेशातील चुटका येथे बांधण्यास सैद्धान्तिकरित्या 
परवानगी मिळाली आहे. ह्या देशी बनावटीच्या अणुभट्ट्या आहेत. 


८: भारतातील आण्विक प्रकल्पांतून होणारा 
किरणोत्सर्ग 


जगभरातील आण्विक उद्योग माहिती लपवून ठेवण्यात कुप्रसिद्ध आहे. 
तरीही, अमेरिकेत आणि प.युरोपीय देशांत, युरेनियम खाणी आणि अणुऊर्जा 
प्रकल्पांमधून वातावरणात सोडल्या जाणार्‍या किरणोत्सर्गाची अधिकृतरित्या 
थोडी तरी माहिती उपलब्ध होते. भारतात मात्र अशी कुठलीही माहिती उपलब्ध 
नाही. ह्याचे कारण भारतातील १९६२ चा लोकशाही विरोधी आण्विक ऊर्जा 
कायदा. ह्या कायद्याने आण्विक खात्याला भारतातील अणुऊर्जा प्रकल्पांच्या 
सुरक्षेची स्थिती आणि त्यात घडलेले अनेक अपघात याबद्दल कुठलीही माहिती 
जनतेला आणि संसदेलाही न देण्याचे अधिकार दिले आहेत! 

ह्या कठोर कायद्याचा आश्रय घेऊन, भारतातील अणुऊर्जा खाते देशातील 
लोकांवर सत्ता गाजवणारे हुकूमशहा बनले आहे. भारतातील अणुऊर्जा 
प्रकल्पांच्या उभारणीचे काम करणारी DAE आणि त्यांच्या सहाय्यक संस्था, 
भारतातील अणुऊर्जा प्रकल्पांमध्ये होणार्‍या दुर्घटना, किरणोत्सर्गाची गळती 
(नियमित स्वरूपातील किंवा अपघातातील), त्याचा जनतेवर आणि खुद्द त्यांच्या 
कामगारांवर होणारा परिणाम ह्याबाबतची सर्व माहिती दाबण्याचा प्रयत्न करते. 
म्हणून, भारतातील अणुऊर्जा प्रकल्पांच्या स्थितीबद्दल फारशी माहिती उपलब्ध 
नाही. खालील चर्चा ही अनधिकृत रूपाने आणि कधी कधी मिळणाऱ्या थोड्याशा 
अधिकृत माहितीवर आधारित आहे. 


भाग अः भारतातील युरेनियमच्या खाणींची स्थिती 


UCIL ची वेबसाइट हा दावा करते की “युरेनियमचे खाणकाम आणि प्रक्रिया 
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करण्याचे काम अतिशय सुरक्षितपणे आणि पर्यावरणाला नुकसान न पोहोचता 
केले जाते”. तसेच युरेनियमच्या खाणींमुळे त्या भागामध्ये किरणोत्सर्गी प्रदूषण 
होत नाही. 

असे असले तरी, अनेक स्वतंत्र डॉक्टर्स, अणुशास्त्रज्ञ, लोकाभिमुख पत्रकार 
यांनी केलेल्या निरीक्षणांवरून वस्तुस्थिती याच्या अगदी उलट आहे हे लक्षात 
आले आहे. UCIL जे खनन करते त्यात खाणकचरा किरणोत्सर्गी आहे हयाची 
काळजी घेतली जात नाही. खाणकचरा निष्काळजीपणे उघड्यावर टाकलेला 
असतो; खाणींच्या आसपासच्या गावांमध्ये कचर्‍याचे ढिगारे कुठेही पडलेले 
आढळतात. कंपनी इतकी बेजबाबदार आहे की त्यांनी खाणीतून निघालेले 
कचर्‍याचे दगड स्थानीय लोकांना घरे आणि रस्ते बनवण्यासाठीही दिले 
आहेत.''° 

जादूगोडा भागामध्ये १०० एकराच्या जागेत तीन मोठे कचर्‍याचे तलाव 
आहेत. हया तलावांमध्ये कोट्यवधी टन किरणोत्सर्गी कचरा भरलेला आहे. ह्या 
कचरातलावांच्या ५ कि.मी. त्रिज्येच्या परिघात ३०,००० लोक राहतात. UCIL 
ने हया तलावातील किरणोत्साराच्या गळतीमुळे लोकांच्या आरोग्यावर होणाऱ्या 
परिणामांबद्दल जराही काळजी घेतलेली नाही. हया तलावांना व्यवस्थित कुंपणही 
घातलेले नाही, त्यामुळे लोक तिथे मुक्तपणे वावरतात! 


मोठ्या संख्येने अपघात 


हे पुरेसे नाही म्हणून की काय पण UCL च्या सदोष तंत्रज्ञान आणि 
व्यवस्थापकीय कारभारामुळे खाणींमध्ये अनेक दुर्घटना झाल्या आहेत. जादूगोडा 
युरेनियम गिरणीपासून कचर्‍याच्या तलावांपर्यंत कचरा वाहून नेणार्‍या 
पाईपलाईन्‌स कितीतरी वेळा फुटल्या आहेत. परिणामी, किरणोत्सर्गी कचरा 
जवळच्या घरांमध्ये आणि नदीनाल्यांमध्ये सांडला आहे. 

अशाच प्रकारचा एक मोठा अपघात २५ डिसेंबर, २००६ ला झाला-कचरा 
वाहून नेणारा पाईप फुटल्यामुळे विषारी कचरा ९ तास जवळच्या एका 
खाडीमध्ये वाहत होता! परिणामी, खाडीच्या पाण्यावर विषारी कचर्‍याचा मोठा 
थर जमा झाला ज्यामुळे अनेक मासे, बेडूक आणि किनार्‍यावरील इतर जीव 
मारले गेले. हया गळतीतील कचरा सुवर्णरेखा नदीला मिळणार्‍या खाडीपर्यंत 
जाऊन पोहोचला. हया नदीच्या किनार्‍याला शेकडो कि.मी. पर्यंत राहणार्‍या 
लोकांसाठी पाणी प्रदूषित झाले.''' 


आरोग्यावर भयानक परिणाम 


UCIL चे अधिकारी, युरेनियम खाणींमध्ये काम करणार्‍या कामगारांच्या 
आरोग्यावर विपरित परिणाम होतो हे नाकारतात. परंतु, सुप्रसिद्ध भौतिक 


६८ लोकायत 


शास्त्रज्ञ सुरेंद्र गाडेकर आणि डॉक्टर संघमित्रा गाडेकर यांनी २००० साली 
केलेल्या निरीक्षणात कंपनीच्या खाणीतील आणि गिरणीतील कामगारांना मोठ्या 
प्रमाणात फुफ्फुसाचे असाध्य रोग झाल्याचे आढळून आले. हे बहुधा सिलिकॉसिस 
किंवा फुफ्फुसाचे कर्करोग होते. UCIL चे अधिकारी नुकसानभरपाई द्यायला 
लागू नये म्हणून ह्याला टी.बी. चा आजार म्हणतात. 

खाणी आणि कचर्‍याच्या 
तलावांमधून उत्सर्जित होणाऱ्या 
किरणोत्सारामुळे आजूबाजूच्या 
गावातील लोकांच्या 
आरोग्यावरही भयावह परिणाम 
झाला आहे. कचर्‍याच्या 
तलावांपासून एक कि.मी. च्या 
परिसरातील ७ गावांच्या 
केलेल्या एका निरीक्षणात असे 
दिसून आले की ४७% स्त्रियांना 
मासिक पाळीची अनियमितता 
होती. हा आकडा अतिशय 
धक्कादायक आहे. १८% NS — 
स्त्रियांनी सांगितले की गेल्या ; oam 
५ वर्षात त्यांचे गर्भपात तरी i आकृती: जादूगोडा युरेनियम खाणींमुळे : 
झाले आहेत किंवा त्यांनी : बळी पडलेली मुले : 
आहे. आणि ३०% स्त्रियांना जननक्षमतेसंबंधी समस्या आहेत. गाडेकरांच्या 
स्वतःच्या निरीक्षणामध्ये जादूगोडाच्या परिसरातील मुलांमध्ये मानसिक 
विकलांगता आणि जन्मजात शारीरिक व्यंग आढळून आले. १९८५ ची नोबेल 
शांती पुरस्कार प्राप्त संस्था इंटरनॅशनल फिजिशियन्स फॉर प्रिव्हेनशन ऑफ 
न्यूक्लिअर वॉर'च्या भारतीय शाखेच्या डॉक्टरांनी २००८ मध्ये केलेल्या 
निरीक्षणात सापडले की युरेनियमच्या खाणींच्या जवळपासच्या गावांमध्ये 
राहणाऱ्या लोकांमध्ये वंध्यत्व, जन्मजात व्यंग आणि कर्करोगाचे प्रमाण वाढले 
आहे 112 


भाग ब: हैद्राबादचे अणुइंधन संकुल 


UCIL युरेनियमवर प्रक्रिया आपल्या झारखंड येथील गिरणीत करते आणि 
नंतर पिवळाकेक हैद्राबादचे अणुइंधन संकुल (Nuclear Fuel Complex, NFC) 
हैद्राबाद इथे पाठवते. इथे पिवळ्याकेकपासून इंधनकांड्या बनवल्या जातात व 
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त्या भारतातील सर्व अणुप्रकल्पांना पुरविल्या जातात. 

NFC रोज ५०,००० टन किरणोत्साराने प्रदूषित झालेले पाणी सोडते. हे 
पाणी संकुलात बनवलेल्या सांडपाण्यासाठीच्या तलावात सोडले जाते. गेल्या 
अनेक वर्षांमध्ये हे प्रदूषित पाणी झिरपून जमिनीखालील पाण्यात मिसळले आहे. 
परिणामी, हैद्राबादमधील व आजूबाजूची परिस्थिती गंभीर बनत आहे. NFC च्या 
जवळ राहणाऱ्या लोकांमध्ये रहस्यमय आणि दु:खदायक आजार फैलावत आहेत. 
NFC च्या जवळ असलेल्या अशोकनगर वसाहतीतील रहिवाशांना DAE ने 
बोअरवेल चे पाणी पिण्यास मनाई केली आहे. NFC च्या जवळच्या ११ गावांची 
हीच परिस्थिती आहे. जस जसे प्रदूषण फैलावेल तस तसे ते संपूर्ण शहराचे 
जमिनीखालील पाणी प्रभावित करेल.” 


भाग कः भारतातील अणुभट्ट्या 


जगातील सर्वात असुरक्षित अणुभट्ट्या 

जगभरात जिथे अणुऊर्जा प्रकल्पांच्या संयंत्रातून कमी जास्त प्रमाणात 
किरणोत्सर्ग बाहेर पडणे ही नित्याची बाब आहे तिथे भारतातील अणुभट्ट्या तर 
जगभरात सगळ्यात जास्त प्रदूषित आहेत. काही वर्षांपूर्वी “न्यूक्लिअर 
इंजिनिअरिंग इंटरनॅशनल” ने केलेल्या निरीक्षणात भारतातील अणुभट्ट्यांचा 
क्षमता आणि कामगिरी ह्यामध्ये सर्वात खालचा नंबर होता.''* अमेरिकेतील एक 
हितरक्षक गट “सेफ एनर्जी कम्युनिकेशन कौन्सिल"नेही (SECC) भारताचा 
अणुऊर्जा कार्यक्रम, विशेषतः अणुभट्ट्यांचे वर्णन “सगळ्यात कमी सक्षम” 
आणि “जगातील सगळ्यात धोकादायक” असे केले ame. P 

काही उदाहरणांची चर्चा करूया. 


ARTE: जीर्ण अपुश्ट्ट्या 

तारापूर 1 आणि 2 अणुभट्ट्या ४० वर्षापेक्षा जास्त जुन्या आहेत. अणुभट्टी 
जसजशी जुनी होत जाते तसतशी त्यामध्ये अपघात होण्याची शक्यता वाढत 
जाते. पण तारापूर 1 आणि 2 अणुभट्ट्यांमध्ये अपघाताची शक्यता आणखीनच 
जास्त आहे कारण त्यांचे डिझाइन Mark-1 हया फुकुशिमा अणुभट्ट्यांपेक्षाही 
जुने आहे. हया डिझाइनच्या बाकी सर्व अणुभट्ट्या खूप आधीच बंद केल्या 
गेल्या आहेत. 

हया दोन अणुभट्ट्यांमध्ये इतक्या जास्त समस्या आहेत की त्या जगभरात 
“सगळ्यात जास्त घाणेरड्या” म्हणून ओळखल्या जातात. त्यांच्या अनेक भागांची 
आता तपासणीही होऊ शकत नाही, आणि DAE कडे त्यांच्या समस्या ठीक 
करण्याचे तंत्रज्ञानच नाही. अणुभट्टीची इमारत आणि तिच्या परिसरामध्ये 


खूपच जास्त किरणोत्सर्गी प्रदूषण आहे.''° तरीही, DAE ने ह्या दोन्ही जीर्ण 
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अणुभट्ट्या सुरूच ठेवल्या आहेत. ह्या दोन्ही अणुभट्ट्या मुंबईपासून फक्त 
१०० कि.मी. अंतरावर आहेत. DAE चा हा खेळ लाखो लोकांच्या जीवावर बेतू 
शकतो. 


काक्रापारः 'अणुभट्टीची आपत्कालीन शीतक FAM अविश्वसनीय 


DAE/NPCIL ने १९९१ मध्ये काक्रापार-1 अणुभट्टी 'अणुभद्टीच्या 
आपत्कालीन शीतक यंत्रणे” (Emergency Core Cooling System किंवा 
ECCS) ची चाचणी न करताच सुरू केली.''' जगातील आण्विक उद्योगामध्ये 
असे कधीही घडलेले नाही. ECCS ही एक अत्यंत महत्त्वपूर्ण सुरक्षा व्यवस्था 
आहे. जर अणुभद्टीची शीतक यंत्रणा अपयशी झाली तर अपघात थांबवू 
शकणारी अशी ही एकमात्र पर्यायी व्यवस्था आहे. म्हणजेच आपत्कालीन वेळेला 
ती चालेल की नाही हे माहित नाहीये! ( एकदा अणुभट्टी सुरू झाली, की 
ECCS ची चाचणी होऊ शकत नाही.) शीतक यंत्रणेत अपघात घडू नये म्हणून 
आपण फक्त देवाची प्रार्थना करू शकतो. 


BARC तील किरणोत्सारी गळती 

मुंबईतील ही अत्यंत महत्त्वाची शोध संस्था भारतातील अणुभट्ट्यांपेक्षाही 
वाईट अवस्थेत आहे. जुने झाल्यामुळे व गंज चढल्यामुळे किरणोत्सारी कचरा 
घेऊन जाणार्‍या जमिनीखालील पाईंपांमधून आणि अणुकचर्‍याच्या साठवणीच्या 
हौदांमधून मोठ्या प्रमाणात गळती होत आहे. परिणामी, मातीमध्ये, पाण्यामध्ये व 
BARC च्या परिसरात उगवणाऱ्या झाडाझुडपांमध्ये सिशियम-137 उच्च 
पातळीत आढळले आहे. BARC चा शोध आणि पुनःप्रक्रिया प्रकल्प आपला 
कचरा ठाणे खाडीमध्ये सोडतात.''* ठाणे खाडी नवी मुंबई आणि जुन्या मुंबईला 
जोडते. मुंबईचे लोक BARC च्या हया बेजबाबदारपणाची किंमत अनेक शतके 
चुकवणार आहेत. 


अणुकचर्‍याचे व्यवस्थापन 

अणुकचर्‍याच्या व्यवस्थापनासाठी DAE त्यावर पुनःप्रक्रिया करते. पण, 
आपण प्रकरण ३ मध्ये पाहिल्याप्रमाणे, पुनःप्रक्रियेचे प्रकल्प भयंकर प्रदूषण 
करतात. फ्रान्स आणि इंग्लंडमधील पुनःप्रक्रियेचे प्रकल्प युरोपमधील 
किरणोत्सर्गाच्या प्रदूषणाचे सगळ्यात मोठे स्त्रोत आहेत. त्यातून 
किरणोत्साराच्या गळतीने उत्तरी समुद्राला उत्तर ध्रुवापर्यंत प्रदूषित केले ame. 
DAE च्या पुनःप्रक्रिया प्रकल्पांचे प्रदूषण बंगालचा उपसागर आणि हिंद 
महासागरात कुठपर्यंत पोहोचले आहे कुणास ठाऊक! 

DAE जवळ आपल्या अणुभट्ट्यांच्या सर्व अणुकचर्‍याची पुनःप्रक्रिया 
करण्याची क्षमता नाहीये. म्हणूनच, बाकी कचरा अणुभट्ट्यांच्या जवळच 
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अणुकचर्‍याच्या तलावांमध्ये एकत्र होत आहे. शेवटी त्याची गळती होणार व तो 
पर्यावरण प्रदूषित करणार. 

आत्तापर्यंत DAE ने हया अणुकचर्‍याच्या वाढत्या आकारमानाला तात्पुरता 
सुरक्षित उपाय शोधून काढण्याचा काहीही प्रयत्न केला नाहीये. अणुकचर्‍याच्या 
तलावांमध्ये खूपच जास्त किरणोत्सर्ग असतो पण अणुभट्ट्यांएवढे हे तलाव 
सुरक्षित नसतात. यामुळे, हे दहशतवादी हल्ले व नैसर्गिक आपत्तीचे सहज 
शिकार बनू शकतात. अणुकचर्‍याच्या तलावातील अपघात हा अणुभट्टीतील 
अपघातापेक्षा अधिक भयानक असू शकतो. 


अगणित अपघात 


DAE च्या अणुभट्ट्यांमध्ये विभिन्न स्तरातल्या शेकडो दुर्घटना झाल्या 
आहेत. १९९५ मध्ये कॉशिंग्टन पोस्ट मध्ये मॉली मूर यांच्या अहवालाप्रमाणे 
“भारताने अणुवीज निर्मिती कार्यक्रम सुरू केल्यापासून चार दशकांनंतर ... 
भारत जगभरातील सगळ्यात अपघातप्रवण आणि अकार्यक्षम अणुभट्ट्या 
चालवतो. १९९२ आणि १९९३ दरम्यान ... भारत सरकारने धोकादायक 
आणि आयुष्याला गंभीर धोका उत्पन्न करणार्‍या २७१ अपघातांचा अहवाल 
दिला आहे. हयामध्ये आग लागणे, किरणोत्सर्गाची गळती, मुख्य यंत्रणेतील 
बिघाड आणि अणुऊर्जा व शोध संस्थांमधील अपघातांची नोंद आहे. या दरम्यान 
८ कामगार मृत्यूमुखी पडले.” 

हेच मत अणुऊर्जा नियामक मंडळाचे (Atomic Energy Regulatory Board 
किंवा AERB) भूतपूर्व अध्यक्ष, डॉ. गोपालकृष्णन ह्यांनीही व्यक्त केले. AERB 
भारताच्या आण्विक सुविधांच्या सुरक्षेची देखरेख करणारी संस्था आहे! १९९६ 
मध्ये निवृत्तीच्या वेळी मीडियाला मुलाखत देताना ते म्हणाले की भारताच्या 
आण्विक सुविधांची वर्तमान सुरक्षा स्थिती ही “गंभीर चिंतेची बाब आहे.” 

मग त्यांनी ह्याबाबत काहीही केले का नाही? कारण त्यांच्याकडे काहीही 
करण्याचे खूपच कमी अधिकार होते! 


भारताचा HYG ERAP: पाळीव कुत्रा 

भारताची आण्विक सुरक्षा नियंत्रक असलेली AERB, ज्या संस्थांवर देखरेख 
करते त्यांच्याच हाताखाली आहे. ही आंतरराष्ट्रीय आण्विक सुरक्षेच्या नियमांचे 
उल्लंघन करते. AERB ही फक्त DAE च्या आधीन नाही, तर ज्यांच्यावर तिला 
नियंत्रण ठेवायचे आहे त्या NPCIL आणि BARC च्या सुद्धा अधीन आहे!” हा 
नियंत्रण प्रक्रियेचा विनोदच आहे. डॉ. गोपालकृष्णन हयांच्या शब्दात: 

(भारताची आण्विक नियंत्रण पद्धत) ही पूर्णपणे हास्यास्पद आहे ... आपल्या 
आण्विक सुविधांमध्ये सर्व काही व्यवस्थित आहे ह्यावर सरकार आणि जनतेने 
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विश्‍वास ठेवावा असे DAE ला वाटते. पण ते तसे नाही ह्याबाबत माझ्याकडे 
कागदोपत्री पुरावे आहेत.” 

१९९३-९६ ह्या काळात, जेव्हा डॉ. गोपालकृष्णन अध्यक्ष होते, तेव्हाच 
कदाचित AERB ने स्वतंत्र सुरक्षा नियंत्रक म्हणून काम केले. पण, भारताची 
आण्विक सुविधांची सुरक्षा व्यवस्था सुधारण्याचे त्यांचे सर्व प्रयत्न DAE ने हाणून 
पाडले. १९९५ मध्ये, AERB ने DAE च्या सुविधांच्या सुरक्षेचा एकूण अंदाज 
घेण्याचे ठरवले. त्यांनी DAE ला दिलेल्या अहवालामध्ये १३० सुरक्षेच्या समस्या 
नमूद केल्या होत्या ज्यापैकी ९० अधिक गंभीर होत्या. डॉ. गोपालकृष्णन यांच्या 
मते, त्यातल्या कुठल्याही शिफारशींवर काही कारवाई केली की नाही ह्याबाबत 
अजूनपर्यंत काहीच माहित नाही! 


DAE च्या गोष्टी 


चेर्नोबिल किंवा फुकुशिमाएवढा मोठा अपघात भारतात अजूनपर्यंत झालेला 
नाही म्हणून निश्चिंत राहून चालणार नाही. DAE/NPCIL नी भारतात अशा 
धोकादायक अणुभट्ट्या बनवल्या आहेत की भारतात चेर्नोबिल घडले नाही, ही 
फक्त ३३ कोटी देवांची कृपाच आहे म्हणावे लागेल! आम्ही खाली DAE चे 
तंत्रज्ञान आणि प्रशासकीय कारभाराबद्दलची काही उदाहरणे देत आहोत ज्यांनी 
आपली झोपच उडून जाईल. 


33 AA १९९३, नरोराला आय 


NPCIL चा हा अपघात म्हणजे महाआपत्तीच्या जवळ नेणारा अपघात होता. 
त्यादिवशी सकाळी नरोरा-1 (उत्तर प्रदेश) बाष्पचक्कीची दोन पाती तुटली. 
परिणामी aera! अस्थिर होऊन कंप पावू लागली. कंपनामुळे 
शीतकीकरणासाठी हायड्रोजन वायू वाहून नेणारे पाईप फुटले, क्षणार्धात त्यातून 
हायड्रोजन बाहेर पडून आगीने पेट घेतला. काही मिनिटातच आग संपूर्ण 
जनित्राच्या इमारतीमध्ये पसरली. नियंत्रणकक्ष धुराने भरून गेला, त्यामुळे 
कर्मचाऱयांना तिथून नाईलाजाने बाहेर पडावे लागले. विजेच्या तारांना आग 
लागली व वीजपुरवठा खंडीत झाला, ज्यामुळे संपूर्ण प्रकल्पामध्ये अंधार पसरला. 
दुय्यम शीतकीकरणाच्या विजेच्या पुरवठ्यावरही परिणाम झाला व तोही बंद 
पडला. 

अणुभट्टीचा व तिच्या सुरक्षायंत्रणेचा वीजपुरवठा पूर्ववत होण्यास १७ तास 
लागले. कामगारांनी दाखवलेल्या प्रसंगावधानामुळे मोठा अपघात टळला. त्यांनी 
अत्यंत धाडसाने इमारतीवर चढून झडपा उघडून भंजन प्रक्रिया मंद 
करण्यासाठी गाभ्यामध्ये बोरॉन सोडले. आणखी एक शहाणपणाची गोष्ट त्यांनी 
केली ती म्हणजे शीतकीकरण प्रक्रिया सुरू राहावी म्हणून अग्निशामकाच्या 
डिझेल जनित्राचा वापर केला. 
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या अपघाताची सगळ्यात चिंताजनक बाब ही की हा अपघात टाळता येऊ 
शकला असता. १९८९ मध्ये, जनरल इलेक्ट्रीकने, बाष्पचक्की बनवणार्‍या भारत 
हेवी इलेक्ट्रिकल्स लि. ला (Bharat Heavy Electricals Ltd. किंवा BHEL) 
हयाची माहिती दिली होती की डिझाइनच्या दोषामुळे जगभरात अशा 
डिझाइनच्या बाष्पचक्क्यांना तडे गेले आहेत. डिझाइनमध्ये सुधारणा करून 
घेण्यासही सूचित केले होते. BHEL ने ताबडतोब तशी सूचना NPCIL ला केली 
होती पण अपघात घडेपर्यंत NPCIL ने त्यावर कुठलीही कारवाई केली नाही! 

दुसरे म्हणजे जर वीजपुरवठा करणार्‍या तारा वेगवेगळ्या आणि आगनिरोधक 
नळ्यांमध्ये असत्या, तर पर्यायी सुरक्षाव्यवस्था चालू असती आणि बाष्पचक्कीची 
दोन पाती तुटल्यानंतरही अपघात टळला असता. जागतिक आण्विक डिझाइन 
उद्योगामध्ये प्रत्यक्षात हीच पद्धत स्थापित असली तरी ह्या प्रकल्पामध्ये नव्हती! 
मुख्य वीजपुरवठा करणाऱया तारा आणि पर्यायी वीजपुरवठा करणार्‍या तारा ह्या 
दोन्ही आगनिरोधक नसलेल्या एकाच नळीतून घातल्या होत्या. परिणामी, 
बाष्पचक्कीच्या इमारतीमध्ये आग लागल्यानंतर मुख्य वीजपुरवठा तारांसह 
पर्यायी वीजपुरवठ्याच्या तारांनीही पेट घेतला आणि संपूर्ण प्रकल्पामध्ये अंधार 
पसरला.” 


FAC कोसळला कैगा, १३ मे १९९४ 

कैगाचा हा अपघात म्हणजे अणुऊर्जेच्या इतिहासातील एक अभूतपूर्व अपघात 
आहे. कर्नाटक राज्यामध्ये असलेल्या कैगा अणुभट्टी-1 चे बांधकाम पूर्ण होत 
आले असतानाच, १३ मे १९९४ रोजी अणुभट्टीच्या सुरक्षाकवचाचा सिमेंटचा 
घुमट आपल्याच वजनाने कोसळला. जवळपास ४० मीटर उंचीवरून शेकडो 
टन वजनाचे काँक्रीटचे तुकडे खाली पडले. Golds चालू झाल्यानंतर जर हा 
घुमट कोसळला असता तर एक भीषण आण्विक अपघात झाला असता. 

एखाद्या अणुभद्टीमध्ये कुठल्याही टप्प्यावर सुरक्षाकवच कोसळणे हयाचा 
विचारच करता येऊ शकत नाही. भूकंप किंवा वादळासारख्या नैसर्गिक 
आपत्तीपासून संरक्षण करण्यासाठीच नाही तर अपघात झाल्यास भट्टीतील 
किरणोत्सर्ग बाहेर पडू नये अशा पद्धतीने याचे डिझाइन केलेले असते. पण 
भारतात अणुभद्टीचे सुरक्षाकवच आपलेच वजन पेलू शकत नाही! आपल्या 
आण्विक खात्याच्या सुरक्षा व्यवस्थे संदर्भात हे बरेचं काही बोलून जाते. खरे 
म्हणजे या अपघातानंतर कमीत कमी सुरक्षा विभागामध्ये उलटापालट व्हायला 
हवी होती. पण NPCIL/DAE नी अपघातावर पांघरुण घालण्याकरिता समित्या 
स्थापन करण्याव्यतिरिक्त काहीही केले नाही. 


पूर काक्रापार 94 JT, 908 


आण्विक ऊर्जा खात्याच्या निष्काळजीपणाच्या आणि अकार्यक्षमतेच्या गोष्टी 
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वाचताना हसून हसून पोट दुखायला लागेल पण प्रत्यक्षात मात्र ते फारच गंभीर 
प्रसंग आहेत. इतके की अनेक प्रसंगांमध्ये चे्नोबिल सारखा हाहाःकार माजू 
शकला असता. १५ जून, १९९४ ला गुजरातमधील काक्रापार अणुऊर्जा केंद्रात 
(Kakrapar Atomic Power Station किंवा KAPS) मुसळधार पावसामुळे पूर 
येऊन अपघाताची वेळ आली होती. दक्षिण गुजरातच्या सुदैवाने, दुरुस्तीसाठी 
अणुभट्टी बंद असल्याने भीषण आपत्ती टळली. 

KAPS च्या बाष्पचक्कीच्या इमारतीच्या मागील बाजूला मोतीचर तलाव 
आहे. बाष्पचक्कीतून पाणी बाहेर घेऊन जाणारे पाईप हया तलावाशी जोडलेले 
आहेत. तलावाला पाण्याच्या पातळीवर ताबा ठेवण्यासाठी दरवाजे आहेत. १५ 
जून, १९९४ ला मुसळधार पावसामुळे तलावाची पाण्याची पातळी वाढू लागली. 
पाणी बाहेर घेऊन जाणारे पाईप हे पाणी आत ओढणारे पाईप बनले आणि 
जनित्राच्या इमारतीमध्ये १५ जूनच्याच रात्री पाणी साठायला सुरुवात झाली. 
DAE/NPCIL ची ‘अत्यावश्यक तयारी? एवढी छान होती की जेव्हा पुराचे पाणी 
बाष्पचक्कीच्या इमारतीमध्ये येऊन हाहाःकार माजला होता तेव्हा APS चे 
अधिकारी शांत झोप घेत होते! पुराची परिस्थिती दुसऱया दिवशी म्हणजे १६ 
जूनच्या सकाळी प्रथम पाळीचे कामगार कामावर आले तेव्हा लक्षात आली. 
अधिकारी खडबडून जागे झाले आणि मोतिचर तलावाचे दरवाजे उघडण्याचा 
प्रयत्न करू लागले. पण अनेक वर्षे दरवाजे दुर्लक्षित असल्यामुळे ते घट्ट बसले 
होते! दोन दिवसांनंतर, १८ जूनला तारापूरहून मोठा पंप आल्यानंतर 
बाष्पचक्कीच्या इमारतीतून पाणी बाहेर काढण्याचे काम अखेरीस सुरू झाले.'”” 

मोठ्या आपत्तीबद्दल न बोललेलेच बरे, पण तीन दशकांच्या अनुभवानंतरही 
NPCIL मुसळधार पावसात अणुभट्टीत पाणी जाणे अडवू शकत नाही. 


भारतातील अणुभट्ट्या: लोकांवर होणारे परिणाम 

वरील वर्णनावरून हे स्पष्ट आहे की भारतातील अणुभट्ट्यांमधून 
किरणोत्साराची गळती होतेच. NPCIL कुठलीही माहिती उघड करत 
नसल्यामुळे आमच्याकडे काही त्रोटकच पुरावे आहेत. १९९३ मध्ये संयुक्त 
राष्ट्रसंघाच्या आण्विक किरणोत्साराच्या परिणामांवरील वैज्ञानिक समितीच्या 
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic 
Radiation किंवा UNSCEAR) मीटिंग मध्ये भारताच्या आण्विक खात्याच्या 
अधिकार्‍यांनी भारतातील अणुभट्ट्यांमधील किरणोत्सारी गळतीचे आकडे 
प्रस्तूत ced सुरक्षित मर्यादेच्या १०० पट जास्त होते.'* भारतीय 
अणुभट्ट्यांचे किरणोत्सारी उत्सर्जन आंतरराष्ट्रीय मानकांपेक्षा कितीतरी पटींनी 
जास्त आहे हे AERB चे भूतपूर्व अध्यक्ष एस. पी. सुखात्मे यांनीसुद्धा मान्य केले 
आहे. 129 
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हया अणुभट्ट्यांच्या परिसरात राहणाऱया लोकांवर त्याचा काय परिणाम 
होत आहे हयाबद्दल खूपच कमी माहिती उपलब्ध आहे. अणुखात्याचे अधिकारी 
हयावर अभ्यास करतच नाहीत. आमच्याकडे असलेली थोडीफार माहिती ही 
स्वतंत्र शास्त्रज्ञ आणि डॉक्टर्सनी केलेल्या दोन सर्वेक्षणांवर आधारित आहे. 


रावतभाटा निरीक्षण 
१९९१ मध्ये गुजरातमधल्या सुरत जिल्हयातील, वेडची इथल्या संपूर्ण क्रांती 

विद्यालयाचे प्रसिद्ध शास्त्रज्ञ आणि कार्यकर्ते डॉ. सुरेंद्र आणि संघमित्रा गाडेकर 
यांनी रावतभाटा अणुऊर्जा प्रकल्पाच्या परिसरातील लोकांचे एक विशेष निरीक्षण 
केले. त्या निरीक्षणाचा निष्कर्ष इंटरनॅशनल परसपिक्टिव्ह इन पब्लिक हेल्थ या 
नामांकित आरोग्यविषयक पत्रिके मध्ये प्रकाशित झाला. निरीक्षणात पुढे आलेल्या 
गोष्टी? 

७ जन्मजात व्यंगामध्ये प्रचंड प्रमाणात वाढ. 

७ आपसुक गर्भपात, मृत मूल जन्माला येणे, जन्मानंतर थोड्याच कालावधीत 
अर्भकाचा मृत्यू ह्यामध्ये महत्त्वपूर्ण वाढ. 

७ सतत येणारा ताप, बर्‍याच कालावधीपर्यंतचे किंवा नेहमी होत राहणारे 
कातडीचे आजार, सतत होणारे पचनसंस्थेचे आजार, सतत राहणारी सुस्ती 
आणि शारीरिक कमजोरी. ह्या समस्यांनी तरुण जास्त ग्रस्त होते. 

१ लहान वयात वृद्धत्वाचे आजार. 

७ ट्यूमर मध्ये महत्त्वपूर्ण वाढ. 





कल्पक्कमचे विस्मरणात गेलेले लोक 


डॉ. व्ही. पुगाझेंथी आणि डॉक्टरांच्या एक टीमने, २००७ मध्ये चेन्नई जवळ 


असलेल्या कल्पक्कममधील मद्रास अणुऊर्जाकेंद्राच्या (Madras Atomic Power 
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Station किंवा MAPS) अणुभट्टीजवळ राहणाऱ्या लोकांच्या गळ्यातील गाठी 
(Goiter) आणि थायरॉईडचा एक विकार Autoimmune thyroid disease 
(AITD) ह्यावर अभ्यास केला. हा अभ्यास जागतिक किर्तीचे पर्यावरणतज्ज्ञ 
आणि साथीच्या रोगाचे तज्ज्ञ डॉ. रोजली बर्टेल यांच्या मार्गदर्शनाखाली केला. 
त्यांना MAPS च्या ६ कि.मी अंतरापर्यंत राहणाऱया १४ वर्षांवरील महिलांमध्ये 
थायरॉईडचे विकार मोठ्या प्रमाणात आढळले. २० ते ४० ह्या वयोगटातील 
महिलांमध्ये गळ्यातील गाठींचे चकित करून सोडणारे २३% एवढे प्रमाण 
आढळले तर ३० ते ३९ ह्या वयोगटाच्या महिलांमध्ये AITD चे प्रमाण ७% 
आढळले. हा निश्‍चितच नियमितपणे वातावरणात सोडल्या जाणाऱ्या 
किरणोत्सर्गी मूलद्रव्यांचा, विशेषत: किरणोत्सारी आयोडिनचा परिणाम आहे. 
आणखी एक चिंताजनक गोष्ट म्हणजे, डॉक्टरांना जन्मजात व्यंग आणि 
मतिमंदत्वाच्या अनेक घटना आढळल्या. हया सर्व घटना समुद्रकिनाऱयापासून 
१६ कि.मी. परिघात आढळल्या आहेत, ज्या अर्थातच गर्भाचा किरणोत्सर्गाशी 
संसर्ग झाल्यामुळे घडल्या.” 

हया प्रकल्पाच्या आजूबाजूला राहणार्‍या मच्छिमारांच्या उपजीविकेवर 
अणुभट्टीतून बाहेर पडणाऱ्या किरणोत्सर्गामुळे वाईट परिणाम झाला आहे. हा 
भाग पूर्वी विविध प्रकारच्या माशांनी समृद्ध होता, पण प्रकल्पातून बाहेर पडणाऱ्या 
गरम पाण्यामुळे मासे लांब राहतात, परिणामी मासेमारी कमी झाली आहे. 
मच्छिमारांच्या जाळ्यात सापडणारे अधिकांश मासे मेलेलेच असतात. ते त्यांना 
मीठ लावून वाळवून, चेन्नईमध्ये विकायला नेतात; स्थानिक लोक ते घेत नाहीत 
कारण त्यांना ते कुठून आले हे माहित आहे.'? 


भाग s: भारतातील FBR आणि तीन टप्प्याचा कार्यक्रम 


शीघ्रगती इंधनजनक अणुभट्टीमध्ये (FBR) प्लुटोनियम-239 आणि 
युरेनियम-238 च्या ऑक्साइडचे मिश्रण (MOX) इंधन म्हणून वापरले जाते. Pu- 
239 हे भंजनासाठी तयारच असते. Pu-239 च्या भंजन प्रक्रियेतून बाहेर पडणारे 
न्यूट्रॉन्स 0-238 खेचून घेतात आणि त्याचे 0-239 मध्ये रूपांतर होते, ज्यातून 
बीटाकणांचे उत्सर्जन होऊन Pu-239 तयार होते. हयाप्रकारे ही भट्टी आपले 
इंधन स्वत:च तयार करते. 

जगभरामध्ये FBRs अत्यंत धोकादायक असल्याचा अनुभव आला आहे. 
पहिली गोष्ट म्हणजे सर्वच अणुभट्ट्यांमध्ये महाअपघात होण्याच्या शक्यता 
असतात, पण FBRs मध्ये त्याची शक्यता जास्त असते. त्याचे कारण म्हणजे 
FBRs मध्ये शीतक म्हणून द्रवरूप सोडियमचा वापर केला जातो, ज्याचा हवेशी 
संपर्क आला तर लगेच पेट घेते आणि पाण्यातही त्याची तीव्र प्रतिक्रिया होते. 
ह्यामुळे ही अणुभट्टी बांधणे, चालू करणे किंवा दुरूस्त करणे हे अवघड काम 
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आहे कारण अगदी छोटीशी गळतीसुद्धा अत्यंत धोकादायक ठरते. जगभरातले 
अधिकांश FBRs सोडियमच्या गळतीमुळे आग लागल्यामुळे दीर्घ कालावधीसाठी 
बंद करण्यात आले आहेत. ह्या भट्ट्यांची दुसरी समस्या म्हणजे ह्यात 
वापरण्यात येणारे MOX इंधन ज्यात प्लुटोनियम असते. प्लुटोनियम हे U-235 
पेक्षा ३०,००० पट अधिक किरणोत्सारी आहे. आणि म्हणून युरेनियम इंधन 
वापरण्यात येणाऱ्या अणुभट्टीपेक्षा FBR मध्ये होणारा अपघात कितीतरी जास्त 
धोकादायक ame." म्हणूनच, अणुऊर्जेच्या सुरुवातीच्या दशकांमध्ये ज्या अनेक 
देशांनी FBR अणुभट्ट्या बनवल्या, त्यापैकी बहुतांशी देशांनी त्या बंद केल्या 
आहेत. 

DAE १९६० पासून तीन टप्प्यांच्या अणुऊर्जच्या कार्यक्रमाचा दुसरा टप्पा 
म्हणून FBR बनवण्याच्या प्रयत्नात आहे. DAE च्या एकूण कामामध्ये जी गुप्तता 
पाळली जाते त्यामुळे हया कार्यक्रमाचे पुढे काय झाले हे नक्की माहित नाही. 
आता ते असा दावा करत आहेत की ते ५०० मे.वॉ.इ. (MWe) प्रतिकृती 
(prototype) FBR बनवत आहेत. तरी, प्रत्यक्षात मात्र पाच दशकांनंतर पण १० 
मे.वॉ.इ. चे प्रात्यक्षिक संयंत्र ते बनवू शकले नाहीयेत.'* DAE चा तीन टप्प्यांचा 
कार्यक्रम हे पूर्णपणे अपयश आहे. 

[DAE जरी कसेही करून तिसऱया टप्प्यापर्यंत पोहोचली व तिने थोरियम- 
232 आणि 0-233 असलेली भट्टी कधी भविष्यात तयार केलीच, तरी त्यातही 
अनेक समस्या आहेत. भट्टीमध्ये फक्त थोरियम इंधन म्हणून वापरता येत नाही 
म्हणून थोरियमचे भंजन करून भंजनयुक्त 0-233 बनवायला लागते. पण U- 
233 बरोबर युरेनियमचे अजून एक समस्थानिक तयार होते, 0-232, जे 
शक्तिशाली गॅमा किरणे उत्सर्जित करते. ह्यामुळे इंधन तयार करण्याची व 
पुनःप्रक्रियेची क्रिया कामगारांसाठी अत्यंत घातक बनते, आणि म्हणूनच ती 
दुरून करावी लागते. ह्याला प्रचंड खर्च येतो.” ह्यावरून जगभरातील 
कुठलाही देश अणुऊर्जा कार्यक्रमासाठी थोरियम का वापरत नाही हे लक्षात 
येईल.] 

युरेनियम अणुइंधन वापरणार्‍या अणुभट्ट्यांपेक्षा FBRs जास्त धोकादायक 
आहेत हे लक्षात घेतले तर DAE चे अपयश हे वरदानच ठरेल. 


भाग इ: भारतातील आण्विक नोकरशहा आणि फुकुशिमा 


फुकुशिमाने जगभरातील सरकारांना आपला अणुऊर्जा कार्यक्रम थांबून 
त्यावर विचार करायला भाग पाडले आहे. अणुऊर्जचे पुरस्कर्ते असलेल्या जर्मन 
सरकारने देशातील १७ प्रकल्प बंद करण्याचे ठरवले आहे, तर इटलीने आपल्या 
नवीन अणुऊर्जा प्रकल्प बांधण्याच्या योजना रद्द केल्या आहेत. पण भारत 


सरकारमात्र ठाम आहे. अणुऊर्जेच्या सुरक्षिततेबाबत जागतिक स्तरावर चिंता 
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व्यक्त केली जात असताना, त्याला धुडकावून लावत पंतप्रधानांनी चेर्नोबिल 
अरिष्टाच्या २५व्या स्मृतिदिनाच्या दिवशी (२६ एप्रिल, २०११) एक मिटिंग 
बोलावून, त्यांचे सरकार जैतापूर अणुऊर्जा प्रकल्पावर ठाम असल्याचा निर्णय 
दिला 136 

फुकुशिमा अपघातानंतर भारतातल्या काही आण्विक नोकरशहांची ही 
नमुनेदाखल वक्तव्य. NPCIL चे अध्यक्ष एस. के. जैन म्हणाले: “फुकुशिमामध्ये 
आण्विक अपघात झालाच नाही. तिथे अणुभट्टी आपोआप बंद झाल्यानंतर ... 
बाकी उष्णतेला नियंत्रित करण्यासाठी ... आण्विक चालक एक सुनियोजित 
आणीबाणीचा कार्यक्रम घेत आहेत.” अशी वक्तव्य करण्यामध्ये त्यांचे वरीष्ठ 
अधिकारीही मागे कसे राहतील. भारताच्या AEC चे अध्यक्ष, डॉ. श्रीकुमार 
बॅनर्जी ह्यांनी जाहीर केले की फुकुशिमा आण्विक संकट “काही 
प्रसारमाध्यमांनी वर्णन केल्याप्रमाणे आणीबाणीचा प्रसंग नव्हता तर ती एक 
रासायनिक प्रक्रिया होती”. 

जैतापूर अणुऊर्जा प्रकल्पाची भीती दूर करण्यासाठी आणखी एक “आण्विक 
ava’, AEC चे भूतपूर्व अध्यक्ष, डॉ. अनिल काकोडकर, यांनी जाहीर केले की 
फुकुशिमा प्रकल्पापेक्षा जैतापूर प्रकल्प कमी भूकंपप्रवण क्षेत्रामध्ये आहे, त्यामुळे 
तो मुळातच सुरक्षित आहे. ते पुढे म्हणाले की आत्तापर्यंत इथे नोंद झालेल्या 
सर्वात मोठ्या भूकंपाला तोंड देण्यासाठी जैतापूर अणुभट्टी सक्षम आहे. हा 
अत्यंत मठ्ठ युक्तीवाद आहे. जपान्यांनीसुद्धा अर्थातच, ते कल्पना करू शकत 
असलेल्या भूकंपाला तोंड देऊ शकेल, असेच अणुभट्टीचे डिझाइन तयार केले 
होते, पण तरीही त्यांच्या कल्पनेपेक्षा मोठा भूकंप झाला. जैतापूरमध्येही असे घडू 
शकते. 

'क्षेपणास्त्र शास्त्रज्ञः आणि भारताचे भूतपूर्व राष्ट्रपती एपीजे अबुल कलाम 
ह्यांना सरकारने कुडनकुलम प्रकल्पाच्या बचावासाठीच जणू काही नियुक्‍त केले 
आहे. ते असा दावा करत फिरत आहेत की फुकुशिमाचा अपघात चेर्नोबिलपेक्षा 
खूपच छोटा आहे. त्यात थेट मनुष्यहानी झाली नाही कारण अणुअपघातांचे 
व्यवस्थापन सुधारले आहे. ते असाही दावा करत आहेत की त्यातून बाहेर 
पडणाऱ्या किरणोत्सर्गाचा पुढच्या पिढ्यांवर काहीही परिणाम होणार नाही. 
म्हणजे आपण अणुअपघातांची चिंता करण्याचे कारण नाही! डॉ. गोफमन 
ह्यांच्या शब्दांत अशा शास्त्रज्ञांवर “खुनाचे खटले दाखल केले पाहिजेत.” 

पण सगळ्यात आश्चर्यचकित करून सोडणारी वक्तव्य केली ती भारताच्या 
अणुऊर्जा कार्यक्रमाचे प्रमुख, पंतप्रधान मनमोहन सिंग यांनी. त्यांनी असा दावा 
केलाय की आपल्या कुठल्याही अणुभट्टीमध्ये अपघात झालेला नाही; आपली 
आण्विक सुरक्षा उच्च प्रतीची आहे; आणि भारतात फुकुशिमा होण्याची अजिबात 
शक्यता नाही.'° फुकुशिमा अपघाताच्या काही महिन्यांनंतर भारताचे 
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अणुशास्त्रज्ञ आणि केंद्रीय मंत्री यांनी पंतप्रधानांच्या घरी झालेल्या बैठकीत 
समाधान व्यक्त केले की “देशामध्ये अजूनपर्यंत कुठल्याही अणुभद्टीत आण्विक 
अपघात घडलेला नाही!” आण्विक नोकरशहांचा उद्धटपणा, अज्ञान, 
आत्मसंतुष्टता पाहिली की अवाक व्हायला होते. 


९: कुडनकुलम आणि जैतापूर अणुउद्याने 


१३ जुलै, २०११ ला दूरदर्शनवरून देशाला उद्देशून बोलताना जपानचे 
पंतप्रधान नाओतो कान यांनी मान्य केले की सुरक्षिततेचे कुठलेही उपाय योजले 
तरी ते अणुअपघात थांबवू शकत नाहीत, हे शास्त्रज्ञांचे म्हणणे खरे आहे: “११ 
मार्चच्या अपघातातून मला हे शिकायला मिळाले की अणुऊर्जची जोखीम खूपच 
मोठी आहे. ह्यामध्ये असे तंत्रज्ञान आहे की जे आपल्या पारंपरिक सुरक्षिततेच्या 
कल्पनांनी नियंत्रित करता येत नाही.” 

आणि जर एखादा मोठा अणुअपघात झाला, तर तो संपूर्ण देशाचा विनाश 
करू शकतो. मिखाईल गोर्बाचेव हयांनी सोविएत युनियनच्या विनाशासाठी 
पेरेस्त्रायका नव्हे, तर चेर्नोबिल अपघात जबाबदार आहे असे म्हटले आहे. 
फुकुशिमा अपघातामुळे जवळजवळ टोकियो शहर रिकामे करण्याची परिस्थिती 
आली होती. आजही, जर फुकुशिमामध्ये एखादा मोठा भूकंप झाला आणि एक 
जरी अणुकचरा तलाव कोसळला, तर अर्ध जपान रिकामे करायची वेळ 
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भारतीय शासक मात्र ठाम आहेत. श्वास घ्यायची फुरसत न घेता त्यांनी 
भारताच्या संपूर्ण किनारपट्टीवर अणुउद्यानांची एक साखळी उभारण्याची 
घोषणा करून टाकली आहे-तेही आत्तापर्यंत आपण उभ्या केलेल्या 
अणुभट्ट्यांपेक्षा कितीतरी पट मोठ्या अणुभट्ट्यांची. 

ह्यापैकी पहिले अणुउद्यान तामिळनाडूमधील कुडनकुलम येथे येत आहे. 
यासाठी ४४९-1000 प्रकारच्या सहा अणुभट्ट्या रशिया उपलब्ध करून 
देणार आहे. पहिल्या दोन अणुभट्ट्यांच्या बांधकामाची सुरुवात २००१ मध्ये 
झाली, आणि आता त्या पूर्ण होण्याच्या स्थितीमध्ये आहेत. महाराष्ट्रातील 
रत्नागिरी जिल्हयातील जैतापूर येथे दुसरे अणुउद्यान उभे करण्याची तयारी 
जोरात सुरू आहे. हा अणुप्रकल्प कुडनकुलमपेक्षाही मोठा आहे. ह्यामध्ये EPR 
पद्धतीच्या प्रत्येकी १६५० मे.वॉ. च्या सहा अणुभट्ट्या अरिवा ही फ्रेंच 
न्यूक्लिअर कॉर्पोरेशन उपलब्ध करून देणार आहे. 

हया प्रचंड मोठ्या आकाराच्या अणुभट्ट्यांचा पर्यावरणावर व लोकांच्या 
आरोग्यावर काय परिणाम होणार आहे हयाची सरकारला कसलीच चिंता 


नाहीये. ज्या पद्धतीने हया अणुभट्ट्यांना पर्यावरणीय परवानगी मिळाली 
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त्यावरून हे सिद्ध होते. कुडनकुलम - 1 व 2 अणुभट्ट्यांचा पर्यावरणावर काय 
परिणाम होईल ह्याचा अभ्यास न करताच (ह्याला पर्यावरण प्रभाव मूल्यांकन 
किंवा Environmental Impact Assessment किंवा EIA म्हणतात) परवानगी 
दिली. कुडनकुलम - 3 ते 6 आणि जेतापूर - 1 व 2 अणुभट्ट्यांचा EIA 
अहवाल राष्ट्रीय पर्यावरण अभियांत्रिकी शोध संस्थे'ने (National 
Environmental Engineering Research Institute किंवा NEERI) बनवला. 
NEERI कडे अणुभट्टीतून होणाऱ्या किरणोत्सर्गाच्या विपरित परिणामांचे 
मोजमाप करण्याचे कुठलेही तंत्रज्ञान उपलब्ध नाही असे ते स्वत:च मानतात.'** 
थोडक्यात सांगायचे तर NEERI चे अहवाल निष्काळजीपणे बनवले आहेत. 
किरणोत्सर्ग वातावरणात सोडल्यामुळे होणाऱ्या प्रदूषणाबद्दल त्यांनी काहीच 
विचार केलेला नाही. तसेच VVER आणि EPR अणुभद्ट्यांच्या डिझाइनच्या 
समस्यांबद्दल ते काहीही बोलले नाहीत.” EIA च्या अहवालावर आवश्यक 
जनसुनवाई ही सुद्धा एक चेष्टाच होती. हया चुकीच्या पद्धतींचा आधार घेऊन, 
पर्यावरण आणि वन मंत्रालयाने (Ministry of Environment & Forests किंवा 
MoEF) अणुभट्ट्यांना पर्यावरणीय अनुमती देऊन टाकली. 

फ्रान्सचे राष्ट्राध्यक्ष सारकोझी हे डिसेंबर २०१० मध्ये भारतभेटीसाठी आले 
होते. त्या दरम्यान जेतापूरच्या अणुभट्ट्यांबाबत अरिवाबरोबर करार व्हावा 
म्हणून MoEF ने ही सगळी प्रक्रिया घाईघाईने उरकली. पर्यावरण मंत्री जयराम 
रमेश हयांनीसुद्धा मान्य केले की हया प्रकल्पाला झटकन परवानगी देण्यामागे 
“डावपेच, आर्थिक आणि राजनैतिक कारण होते.”!* 


नियमित परिणाम 


कुडनकुलम प्रकल्पाच्या २० कि.मी. च्या परिघात कमीत कमी ५.७ लाख 
लोक राहतात; तर २००१ च्या जनगणनेप्रमाणे जैतापूर अणुउद्यानापासून २० 
कि.मी. च्या अंतरात २.६ लाख लोक राहतात. प्रकल्पांमधून नियमितपणे 
वातावरणात सोडला जाणारा किरणोत्सर्ग आणि त्याने निर्माण केलेल्या 
अपरिहार्य अणुकचऱर्‍यामधून होणारा किरणोत्सर्ग ह्यामुळे पुढची अनेक शतके 
इथल्या लोकांना भयंकर आजारांना सामोरे जावे लागेल. 

ह्या दोन्ही जागा पर्यावरणदृष्ट्या अगदी अद्वितीय आहेत. कुडनकुलम हे 
FARA आखाताच्या टोकाला आहे, जो जगातील सर्वात उत्तम सागरी 
जैवविविधतेनी युक्त प्रदेशांपैकी एक आहे. त्याचप्रमाणे, माडबन, (जैतापूर 
अणुऊर्जा प्रकल्पाची जागा) हे पश्‍चिम घाटात येते, जे जगातील दहा सर्वोत्कृष्ट 
जैवविविधतेच्या क्षेत्रांमध्ये मोडते.” दोन्ही प्रदेशातील सजीव सृष्टी आणि 
भोवतालची परिस्थिती ही इतकी बहुमोल आहे की कुणी हैवानच तिथे अणुऊर्जा 
प्रकल्प उभा करण्याचा विचार करू शकतो. 
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हया प्रकल्पांची शीतक यंत्रणा रोज अब्जावधी लिटर पाणी समुद्रातून आत 
खेचणार व समुद्रात सोडणार. हया पाण्याबरोबर समुद्रातील कोट्यवधी छोटे 
मासे, माशांची अंडी, अंड्यातून नुकतेच बाहेर आलेले जीव व इतर जीवजंतुही 
शोषले जाणार व मरणार. त्याशिवाय, समुद्रात जे लाखो लिटर पाणी दर 
मिनिटाला सोडले जाणार, त्यामुळे समुद्राच्या पाण्याचे तापमान मोठ्या प्रमाणात 
वाढणार-ह्यामुळे सागरी पर्यावरणावर जबरदस्त परिणाम होईल. हया 
सगळ्याचा परिणाम म्हणजे मासेमारीसाठी समृद्ध असलेल्या हया प्रदेशात 
मासेमारीचे प्रमाण खूपच कमी होईल, आणि हजारो मच्छिमारांचे उपजीविकेचे 
साधन नष्ट होईल.“ 


VVER-1000: राक्षसी अणुभट्टी 


हया अणुभट्टीला सुरक्षिततेचे अनेक प्रश्‍न आहेत. उदा. गेल्या काही वर्षांत, 
झेक रिपब्लिक मधील तेमेलिन व बल्गेरियातील काझलाडाय येथील VVER- 
1000 अणुभट्ट्यांमध्ये अनेक नियंत्रक गज डिझाइन केल्याप्रमाणे फिरलेच 
नाहीत. ह्यामुळे महाआपत्ती ओढवू शकते. 

हे मुद्दे इतके गंभीर आहेत की १९९७ मध्ये, पूर्व युरोपमध्ये युरोपियन बँक 
फॉर ROR अँन्ड डेव्हलपमेंट ने VVER अणुभट्ट्यांना दिलेले सर्व कर्ज 
रद्द केले. रशियन फेडरेशन नॅशनल इकॉलॉजिकल सेक्यूरिटी कौन्सिलचे अध्यक्ष 
आणि रशियाचे अणुसुरक्षा तज्ज्ञ डॉ. अँलेक्झी याब्लाकोव हयांनी पण एका 
शास्त्रीय अभ्यासामध्ये मान्य केले आहे की हया अणुभट्ट्या असुरक्षित आहेत. 
IAEA आणि US DOE ह्यांनी खरेतर मत मांडले आहे की VVER-1000 
अणुभट्ट्या त्यांच्यात सुधारणा केल्या तरी पश्चिमी सुरक्षा मानकांमध्ये मोडत 
नाहीत!'** (हयाचा अर्थ पश्चिमी मानके खूप चांगली असतात असे नाही.) 


EPR: डिझाइनच्या गंभीर समस्या 


जैतापूर येथील माडबनमध्ये ज्या EPR अणुभट्ट्या बांधल्या जात आहेत त्या 
जगभरातल्या कुठल्याही अणुभट्टीपेक्षा सुरक्षित, स्वस्त, परिपक्व आणि 
खात्रीच्या आहेत असे मेसर्स काकोडकर आणि कंपनी सतत बजावत आहेत. 

तरीही, वस्तुस्थिती ही आहे की, हया नमुन्याची एकही अणुभट्टी जगात 
कुठेही कार्यान्वित नसल्यामुळे हयांच्या डिझाइनची कुठलीच विश्वासार्हता नाही. 
त्यामुळे ती सुरक्षितपणे व समाधानकारकरित्या चालेल किंवा कसे हे माहित 
नाही. हया डिझाइनच्या पहिल्या चार अणुभद्ट्यांचे बांधकाम चीन (दोन), 
फिनलंड आणि फ्रान्समध्ये सुरू आहे. पूर्वी चर्चा केल्याप्रमाणे (प्रकरण ६), आत्ता 
असलेल्या अणुभदट्ट्यांपेक्षा हया अणुभट्ट्या नुसत्याच धोकादायक नाहीत तर 
हयांच्या डिझाइनमध्ये चिंताजनक समस्या आहेत. फ्रान्स सरकारने नियुक्त 
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केलेल्या एका समितीने ह्या अणुभट्ट्यांच्या डिझाइनमध्ये गंभीर प्रश्‍न उपस्थित 
केले आहेत. US आणि UK च्या सुरक्षा नियामकांनी पण ह्याच चिंता व्यक्‍त 
केल्या आहेत.” 


अरिवाः EPR चे पुरवठादार 

जगातील मोठ्या अणुप्रकल्प चालकांपैकी एक, अरिवाला, २००८ मध्ये 
“जगातील सगळ्यात बेजबाबदार कंपनी” असे मत दिले गेले. फ्रान्स मधील 
तिच्या खाणींमधून निघालेला प्रचंड अणुकचरा साफ करण्यास अरिवाने 
टाळाटाळ केली; एवढेच नाही तर, तिचा बेजबाबदारपणा एवढ्या टोकाला गेला 
की तो अणुकचरा शाळेचे खेळण्याचे मैदान व सार्वजनिक पार्कीगसाठी वापरला 
गेला. तिच्या अणुप्रकल्पातून अनेकदा मोठ्या प्रमाणात किरणोत्सर्गाची गळती 
झाली आहे. तिचा नॉरमन्डी किनार्‍यावर ला हेग इथे असलेला अणुकचर्‍याची 
पुनःप्रक्रिया करणारा कारखाना दरवर्षी ३७ कोटी लिटर द्रवरुपी कचरा इंग्लिश 
चॅनेलमध्ये सोडतो.” 

भारतासाठी सगळ्यात महत्त्वाचे हे की, अरिवा कंपनीने फिनलंडमधील 
ओलकिल्यूटो येथील EPR अणुभट्टीचे बांधकाम अतिशय हलक्या दर्जाचे केले 
आहे आणि सुरक्षिततेचे उपाय योजण्यात दुर्लक्ष केले आहे. सुरक्षा आणि दर्जाचा 
स्तर इतका निकृष्ट आहे की फिनलंडच्या अणुऊर्जा सुरक्षा संस्थेने सर्व समस्या 
शोधून काढणे शक्य नाही असे मान्य केले ame. 7 


महाआपत्तीकडे 
VVER-1000 व EPR अणुभट्ट्या आणि अरिवा कंपनीच्या वरील 
वर्णनावरून हे स्पष्ट होते की ह्या प्रकल्पांच्या बांधकामाच्या काळात अतिशय 
कड़क देखरेखीची गरज आहे; कमी सुरक्षित असल्यामुळे त्या चालवतानाही 
कड़क व्यवस्थापनाची गरज आहे; आणि जास्त धोक्याच्या असल्यामुळे जास्त 
कडक सुरक्षिततेची गरज आहे. 
बांधकामाच्या वेळी देखरेख करण्याची आणि कालांतराने हया अणुभट्ट्या 
चालवण्याची जबाबदारी कुठल्या कंपनीवर टाकली आहे? अकार्यक्षमतेबद्दल 
कुप्रसिद्ध आणि अत्यंत अविश्वासार्ह अशा DAE आणि त्याची उपकंपनी 
असलेल्या NPCIL कडे: 
७ जे आपल्या प्रकल्पांमध्ये झालेल्या अपघातांबाबत प्रत्येक वेळी खोटे 
बोलतात; 
७ ज्यांनी आपली २२० मे.वॉ. ची अणुभट्टी इतकी निष्काळजीपणे बांधली व 
चालवली आहे की त्यांना “अतिशय अकार्यक्षम” आणि “जगातील सगळ्यात 
धोकादायक” मानले जाते; 


आण्विक वेडेपणा L3 


e जे आपल्या प्रकल्पांच्या सुरक्षिततेबद्दल इतके उदासीन आहेत की 

त्यांच्याकडे स्वतंत्र अणुसुरक्षा नियामकही नाहीत. 

इतकेच नाही तर, जागतिक आण्विक उद्योगाच्या दबावाखाली येऊन, 
परकीय सामग्री पुरवठादारांना त्यांनी पुरवलेल्या अणुभट्ट्यांमध्ये अपघात 
झाल्यास त्या जबाबदारीतून मुक्त करणारे आण्विक उत्तरदायित्व बिल भारत 
सरकारने पारित करून घेतले आहे! 

आपण प्रकरण ४ मध्ये चर्चा केल्याप्रमाणे, अणुभट्ट्या हया मुळातच 
अपघातप्रवण असतात; कुठल्याही प्रकारचे सुरक्षिततेचे उपाय अपघात थांबवू 
शकत नाहीत. जैतापूरमध्ये जर मोठा अपघात झाला, तर कमीत कमी रत्नागिरी 
जिल्हा पूर्ण रिकामा करायला लागेल आणि संपूर्ण पश्चिम महाराष्ट्र 
किरणोत्साराने प्रदूषित होईल. कुडनकुलमला जर मोठा अपघात झाला, तर 
कमीत कमी, दक्षिण कर्नाटक, दक्षिण तामिळनाडू, आणि केरळचा बराचसा 
भाग, शेजारील श्रीलंकेसह, किरणोत्सर्गाने प्रदूषित होईल. २० d ३० हजार 
वर्ष. 

ह्याला जरी पर्याय नसेल, तरी आपण येणार्‍या पिढ्यांच्या आरोग्याचे 
नुकसान कसे करू शकतो? देशाचा बराच मोठा भूभाग राहायला अशक्य कसा 
करू शकतो? आपण आपल्या ऐषोआरामाच्या गरजांसाठी देशाचा विध्वंस 
करण्याची जोखीम कशी पत्करू शकतो ? 

सगळ्यात मति गुंग करून टाकणारी गोष्ट ही की आपल्या आत्ताच्या आणि 
भविष्यातील गरजा पूर्ण करण्यासाठी आपल्याकडे सुरक्षित, हरित आणि स्वस्त 
पर्याय उपलब्ध असताना आपण ही जोखीम घेत आहोत! 


90: अणुऊर्जला शाश्वत पर्याय 


भाग अ: सरकारी तर्क 


भारत सरकारच्या एकात्मिक ऊर्जा नीती (Integrated Energy Policy किंवा 
TEP) नुसार, गरिबी निर्मूलन करायचे असेल आणि मानवी विकासाचे लक्ष्य 
गाठायचे असेल तर देशाचा आर्थिक विकास दर पुढील २५ वर्षांसाठी ८ ते 
१०% असायला हवा. हा विकास दर गाठण्यासाठी IEP ची योजना ही की 
देशातील एकूण वीजनिर्मिती क्षमता २०३१-३२ पर्यंत ७,७८.००० मे.वॉ. पर्यंत 
वाढवण्याची गरज आहे. हयाचा अर्थ, २०१० च्या १,६०,००० मे.वॉ. पेक्षा पाच 
पट वाढवण्याची गरज आहे. भविष्यातील एवढ्या मोठ्या मागणीचा अंदाज हाच 
सरकारच्या प्रचंड मोठ्या अणुऊर्जा कार्यक्रमाचा तर्क ame. ^ 
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चुकीचा समज 

ह्या संपूर्ण तर्काबाबत अनेक समस्या आहेत. IEP च्या मते गरिबी दूर 
करण्याकरिता देशाला ८ ते १०% विकास दराची आवश्यकता आहे. खरेतर, 
जेव्हापासून देशामध्ये खाजगीकरण-उदारीकरण-जागतिकीकरणाचे मॉडेल 
अंमलात आणले गेले, एकूण राष्ट्रीय उत्पादनाचा (Gross Domestic Product 
किंवा GDP) विकास खालपर्यंत ठिबकणे बंद झाले आहे. म्हणजेच, गरिबी 
निर्मूलन आणि सामान्य माणसाला चांगले आयुष्य जगता यावे हयाचा आणि 
विकास दराचा काहीही संबंध नाही. उलट, आज बहुसंख्यांसाठी GDP चा 
विकास दर हे त्यांचे आयुष्य उध्वस्त होण्याचा मापदंड बनला आहे. 

दुसरे, हा विकास गरजेचा आहे असे गृहीत धरले, तरी देशाच्या 
विकासासाठी वीजनिर्मिती क्षमतेचा जो अंदाज वर्तवला आहे, तो प्रचंड प्रमाणात 
फुगवून सांगितला आहे. अनेक तज्ज्ञांनी ह्यावर टीका केली आहे.” 

तिसरे, देशातील एकूण वीजनिर्मिती क्षमता मोठ्या प्रमाणात वाढली असे 
गृहीत धरले, तरी वीजनिर्मितीतील वाढीमुळे छोट्या शहरांमधील व गावांमधील 
वीजकपात संपेल हा विशवास चुकीचा आहे. एकूण वीजनिर्मिती क्षमता 
स्वातंत्र्यापासून १०० पटींनी वाढली आहे (तक्ता १०.१). एवढ्या लक्षणीय 
वाढीनंतरही, देशातील ४४% पेक्षा जास्त कुटुंबांना आजही स्वातंत्र्याच्या ६० 
वर्षांनंतर वीज पोहोचलेली नाही. ग्रामीण भागात, ५६% पेक्षा जास्त घरांमध्ये 
वीज नाहीये. शिवाय, ज्या ४४% गावांमध्ये वीज आहे, तिथे विजेचा अत्यंत 
कमी पुरवठा होतो; आणि हा अपुरा वीजपुरवठाही कमी दर्जाचा असतो. लाखो 
मे.वॉ. आणखीन वीजनिर्मिती करण्याची सरकारची मोहीम ही शहरी 
धनदांडग्यांची विजेची वाढती गरज पुरवण्यासाठीच आहे. ग्रामीण जनतेला 
दर्जेदार वीजपुरवठा मिळेल हयाची काहीच खात्री नाही आणि त्यामुळे त्यांच्या 
विकासासाठी ह्या वीजनिर्मितीचा उपयोग नाही. त्यासाठी आपल्या वीज 
धोरणामध्ये अमुलाग्र बदल घडवून आणायला लागेल. हया प्रकरणाच्या पुढील 
भागात आम्ही हयाची चर्चा केली आहे. 


तक्ता क्र. 90.9: भारताची वीज निर्मिती क्षमता (मे.वॉ. मध्ये) 
(३० सप्टेंबर, २०११ प्रमाणे) 
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विनाशकारी अंदाज 


IEP ने २०३१-३२ साठी पर्यायी ऊर्जेला अनुकूल असणारा जो अंदाज 
वर्तवला आहे त्यामध्ये-अणुऊर्जची क्षमता आणखी ६३ गी.वॉ., मोठी जलविद्युत 
क्षमता १५० गी.वॉ. (आत्ताची क्षमता ३८.७ गी.वॉ. आणि कोळसाधारित ऊर्जा 
प्रकल्पांची क्षमता २७० गी.वॉ. (आत्ताची क्षमता ९९.७ गी.वॉ.) असतील. हे 
अंदाज विनाशकारी आहेत. 

१. आम्ही पुस्तिकेमध्ये अणुऊर्जेच्या विनाशकारी परिणामांची विस्ताराने चर्चा 
केली आहे. 

२. कोळशावर आधारित avo Lf क्षमतेच्या औष्णिक प्रकल्पांमुळे सुद्धा 
मोठ्या प्रमाणावर सामाजिक आणि पर्यावरणीय किंमत चुकवावी लागेल. 
कोळसा चक्राच्या प्रत्येक टप्प्यावर-कोळशाच्या खाणीपासून, ते वीज 
प्रकल्पामध्ये जाळण्यापासून, ते कोळसाकचर्‍याचा विनियोग करेपर्यंत 
लोकांच्या आरोग्याचे आणि पर्यावरणाचे भरून न निघणारे नुकसान होईल. 
कोळसाधारित वीज कारखान्यामुळे जगभरात उद्भवलेली सगळ्यात 
भयानक समस्या म्हणजे ह्यामुळे मोठ्या प्रमाणात हरितगृह वायुंचे उत्सर्जन 
होते: एका अंदाजाप्रमाणे, ते जागतिक उत्सर्जनाच्या एक तृतियांश आहे.'”” 

३. तसेच, २०३२ पर्यंत ११० गी.वॉ. चे मोठ्या धरणांवर जलविद्युत प्रकल्प 
बांधणे म्हणजे त्या भागात राहणारे लोक, प्राणी, वनस्पती ह्यांचा विध्वंस 
करणे. त्याची सामाजिक आणि पर्यावरणीय किंमत इतकी मोठी आहे की 
जागतिक बँक पुरस्कृत जागतिक धरण आयोगाच्या (World Commission 
on Dams) अहवालातसुद्धा निष्कर्ष काढला आहे: “त्यासाठी लागणारा 
भांडवली खर्च, प्रचंड मोठा कालावधी आणि पर्यावरणीय व सामाजिक 
किंमत लक्षात घेता जलविद्युत हा इतर वीजनिर्मितीपेक्षा अधिक चांगला 
पर्याय नाहीये.” 
आपल्याला जर अणुऊर्जा प्रकल्प, कोळसा-इंधनधारित प्रकल्प आणि मोठे 

जलविद्युत प्रकल्प नको असतील, तर ऊर्जेच्या संकटावर उपाय काय? ह्याला 

पर्याय नक्कीच आहे आणि तो सुरक्षित, हरित, स्वच्छ आणि स्वस्त सुद्धा आहे! 


भाग ब: शाश्वत पर्याय 


हया संकटातून मार्ग काढणे शक्य आहे, पण त्यासाठी वीजनिर्मिती योजनेचा 
एक संपूर्ण नवीन आराखडा आखायला लागेल. त्यामध्ये खालील घटक 
समाविष्ट करावे लागतील. 


१) मागणी व्यवस्थापन 


विजेचा वापर वाढवणे याचा अर्थ वीजनिर्मिती वाढवणे असा होत नाही. 
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वीजनिर्मिती आणि वीजवहन क्षमतेची व्यवस्था सुधारूनही (वीजप्रकल्प 
निर्मितीक्षमता सुधारणे, वीज वहन आणि वितरणातील नुकसान कमी करणे इ. 
उपाय योजून), आणि दूरदर्शन संच, विजेच्या मोटर्स, हिटर्स, दिवे इ. विजेच्या 
उपकरणांची कार्यक्षमता वाढवून हे होऊ शकते. 

वीजक्षेत्राच्या कार्यक्षमतेचे आंतरराष्ट्रीय मानक ८० ते ९०% आहे. ह्याच्या 
तुलनेत भारतीय वीजक्षेत्राची कार्यक्षमता अतिशय कमी, wo ते ७०% आहे 
(तक्ता क्र. १०.२).'” देशात आत्ता वीजनिर्मिती क्षमता १८० गी.वॉ. आहे. 
आपली वीज कार्यक्षमता, आंतरराष्ट्रीय मानकांच्या जवळपास पोहोचण्याचा 
प्रयत्न करण्यासाठी २० ते २५% नी जरी वाढवली तरी ३६ d ४५ गी.वॉ. 
वीजनिर्मिती क्षमते एवढी एकूण बचत होईल! 

देशातील वीज क्षेत्राच्या तुटीचा अंदाज १०% आहे, आणि विजेचा सर्वोच्च 
वापर असणाऱया काळामध्ये ही तूट १७% आहे. ह्याचाच अर्थ असा की देशाच्या 
वीजक्षेत्राची संपूर्ण तूट फक्त कार्यक्षमता वाढवण्याची पावले उचलल्यास भरून 
निघेल! खरेतर, शिल्लक उरेल! 

कार्यक्षमता वाढवण्याचे उपाय योजण्यासाठी लागणारा खर्च, नवीन 
वीजनिर्मितीला लागणार्‍या खर्चापेक्षा कितीतरी कमी असतो--एक युनिट 
वाचवण्याचा खर्च, नवीन प्रकल्पामध्ये एक युनिट वीज निर्माण करण्याच्या 
खर्चाच्या एक चतुर्थांश आहे. (आणि ह्यामध्ये आम्ही, नवीन अणू, कोळसा 
किंवा मोठ्या जलविद्युत प्रकल्पांची सामाजिक आणि पर्यावरणीय किंमत गृहीत 
धरलेली नाही.) 


तक्ता 90.2: भारतातील वीजक्षेत्राची कार्यक्षमता 












































आंतरराष्ट्रीय 
वीजक्षेत्राचा भाग भारतातील सध्याची S 
सर्वोत्तम 
कार्यक्षमता पातळी 
प्रघात 
प्रकल्प निर्मिती क्षमतेचा वापर अंदाजे ७७% ९०% ते १००% 
एकूण तांत्रिक आणि व्यावसायिक pud 
नुकसान अंदाजे ३२% १०% पेक्षा कमी 
नुकसान 
शेती उपकरणांची कार्यक्षमता ४५ ते ५०% ८०% पेक्षा जास्त 
उद्योग आणि व्यापारातील कार्यक्षमता ५० ते ६०% ८०% पेक्षा जास्त 
बाको क्षेत्रामधील कार्यक्षमता =R 
३० d ६०% ८०% पेक्षा जास्त 

(घरगुती, रस्त्यावरील लाईट आणि 
इतर) 
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२) ऐषोआरामाच्या आणि उधळपट्टीच्या वापरावर अंकुश 

पण प्रत्यक्षात, फक्त उर्जेची कार्यक्षमता वाढवून एकूण उर्जेचा वापर कमी 
होणार नाही. हयाचे कारण म्हणजे भांडवलशाही अर्थव्यवस्थेमध्ये असलेला 
अंगभूत तर्क ज्याला जेवॉन्‌स विरोधाभास (Jevons Paradox) म्हणतात. हया 
विरोधाभासानुसार विजेची कार्यक्षमता वाढवल्यानंतर प्रत्यक्षात विजेचा वापरही 
वाढेल. निर्माण होणारी मागणी, कार्यक्षमता वाढवल्याने होणाऱया बचतीपेक्षा 
जास्त पण असू शकते. 

उदाहरणार्थ, जरी अमेरिकेने आपली ऊर्जा कार्यक्षमता १९७५ नंतर दुप्पट 
केली असली, तरी त्यांचा ऊर्जेचा वापर आश्‍्चर्यकारकरित्या वाढला आहे. गेल्या 
३५ वर्षांमध्ये, अमेरिकेत GDP च्या प्रत्येक डॉलरसाठी खर्च झालेली ऊर्जा अधी 
झाली आहे. पण ऊर्जेची मागणी कमी होण्याऐवजी जवळजवळ ४०% वाढली 
आहे. इतकेच नाही, तर ज्या क्षेत्रांमध्ये कार्यक्षमता सर्वात जास्त वाढली आहे-- 
दळणवळण आणि घरगुती ऊर्जा--त्याच क्षेत्रांमध्ये मागणी सर्वात वेगाने वाढली 
आहे 161 

म्हणूनच, ऊर्जा कार्यक्षमता वाढवण्याबरोबरच, मागणी नियंत्रित 
करण्यासाठीही पावले उचलावी लागतील. ह्याशिवाय, एकूण ऊर्जेचा वापर कमी 
होणार नाही. म्हणजे, श्रीमंतांना आपल्या एकूण विजेचा वापर कमी करण्यास 
भाग पाडायला लागेल. कार्यालये आणि संस्थांमध्येही विजेचा वापर मर्यादित 
ठेवायला लागेल; अनेक इमारतींचे डिझाइन इतके वाईट असते की तिथे 
उन्हाळ्यातसुद्धा दुपारी दिवे लागतात. हयाचे विशेषकरून वाईट उदाहरण 
म्हणजे शॉपिंग मॉल्स आणि आय.टी. कंपन्या. तिथे २४ तास, वर्षाचे ३६५ 
दिवस, नुसतेच दिवे नाही तर वातानुकूलित यंत्रणाही चालू असते. हया 
प्रकारच्या चैनीच्या विजेच्या वापरावर अंकुश ठेवण्यासाठी फक्त विजेचे दर 
वाढवून चालणार नाही, कारण श्रीमंतांना विजेचे दर वाढवले तरी काहीच फरक 
पडत नाही. विजेच्या अशा विलासी वापरावरच बंधने घालावी लागतील. 

ह्याशिवाय व्यावसायिक इमारतीवरील गरज नसलेली प्रकाश योजना, 
रस्त्यावरील जाहीरातींसाठी वापरलेले मोठमोठे हॅलोजनचे दिवे अशा विजेच्या 
उधळपद्टीवरही आवर घालायला लागेल. 


३) अक्षय ऊर्जेवर जोर 

वैकल्पिक ऊर्जेच्या मांडणीचा तिसरा घटक म्हणजे अक्षय ऊर्जेच्या 
स्त्रोतांपासून-सूर्य, वारा, वाहणारे पाणी (मोठे नाही, छोटे जलविद्युत प्रकल्प) 
आणि बायोमास-मोठ्या प्रमाणात वीज उत्पादन, ज्याची देशामध्ये खूप क्षमता 
आहे. 


७ सौर ऊर्जा: पृथ्वीवर पडणाऱ्या सूर्याच्या किरणांमध्ये असलेल्या निहित 


LL लोकायत 


ऊर्जेचा वापर करण्यासाठी खूप प्रकारच्या यंत्रांचा वापर होत आहे: 
सूर्यशक्तीवर चालणारे बंब, सूर्यऊर्जा गोळा करण्यासाठी परावर्तक 
(Concentrating Solar Power किंवा CSP Systems) (हयामध्ये सूर्यऊर्जा 
गोळा करण्यासाठी मैदानात आरसे किंवा भिंग बसवून सूर्याची उष्णता 
एकत्रित केली जाते व त्यापासून वीजनिर्मिती केली जाते) आणि 
प्रकाशविद्युत्‌ घट (Photovoltaic किंवा PV) (हे सूर्यप्रकाशाचे थेट 
वीजेमध्ये रूपांतर करतात). 

७ पवन ऊर्जा: वीजनिर्मिती करण्याचा एक अतिशय स्वच्छ आणि शाश्‍वत 
प्रकार. 

° लघु जल-विद्युत: ह्यामध्ये मोठ्या जल-विद्युत प्रकल्पांमुळे होणारे नुकसान 
नाहीये: उलट, दूरपल्ल्याच्या गावांमध्ये, विशेषकरून डोंगराळ भागात, वीज 
उपलब्ध करण्याचा स्वस्त आणि पर्यावरणपूरक प्रकार आहे. 

° बायोमास आणि बायोगॅस: वीजनिर्मितीसाठी खूप प्रकारच्या बायोमासचा 
प्रयोग केला गेला आहे--भाताचा भुसा, नारळाच्या करवंट्या, टरफले, 
लाकडाचा भुसा, शेतीतील काडी-कचरा, पालापाचोळा इ. वनस्पती आणि 
प्राणीमात्रांच्या कचर्‍यापासून बायोगॅसपण निर्माण केला जाऊ शकतो, जो 
भारतातील दूरपल्ल्याच्या गावांच्या ऊर्जेची गरज पूर्ण करण्याचा उत्तम 
प्रकार आहे. 

arma orf आणि शरअंतर्यव इंधनधारित प्रकल्पाशी तुलना 
अणुऊर्जा आणि भू-अंतर्गत इंधनधारित ऊर्जापेक्षा अक्षय ऊर्जेचे खूपच जास्त 

फायदे आहेत. 

५ कोळसा, गॅस आणि अणू वीजप्रकल्पांच्या तुलनेत अक्षय ऊर्जा हरितगृह वायू 
खूप कमी प्रमाणात उत्सर्जित करते. (प्रकरण २ मध्ये चर्चा केली आहे). 

५ अक्षय ऊर्जेचे इंधन हे कधीही न संपणारे नैसर्गिक स्त्रोत आहेत. 

५ ह्या तंत्रज्ञानांची किंमत झपाट्याने कमी होत आहे (तर अणुऊर्जची किंमत 
वाढते आहे). पवन ऊर्जा ही पारंपरिक Gorden आत्ताच स्वस्त आहे (आणि 
नवीन अणुऊर्जेच्या किंमतीपेक्षा अर्ध्या ते एक तृतियांश किंमतीत आहे). PV 
सेलच्या किंमती वेगाने खाली उतरत आहेत. २००८ च्या मध्यापेक्षा त्या 
७५% खाली आल्या आहेत. आणि म्हणून सौर PV च्या किंमती गेल्या ५ 
वर्षांत अर्ध्या झाल्या आहेत. सौर PV वीज अणुवीजेपेक्षा आत्ताच स्वस्त आहे 
आणि २ ते ३ वर्षांत कोळसाधारित वीजेपेक्षा स्वस्त होण्याची शक्‍यता आहे. 
खरेतर, कोळसाधारित विजेचे आरोग्य व इतर खर्च जोडले, तर सौर ऊर्जा 
कदाचित आत्ताच स्वस्त पडेल.'“ 

५ शेवटी, अक्षय ऊर्जा खूपच लवचिक आहे. PV यंत्रणा किंवा पवन जनित्र 
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उभे करण्यासाठी फक्त काही आठवडे किंवा काही महिने लागतात: 
अणुभट्टी उभी करण्यासाठी १० ते १२ वर्षे लागतात.'“ 


अक्षय ऊर्जेची जागतिक वाढ 

अमेरिका आणि युरोपमध्ये अक्षय ऊर्जेला अणुऊर्जपेक्षा फारच कमी सरकारी 
आर्थिक सहाय्यता मिळाली आहे.' पण अणुऊर्जा आणि कोळसाधारित 
ऊर्जपेक्षा त्याचे इतके जास्त फायदे आहेत की खूपच कमी अनुदान मिळूनसुद्धा 
जगभरामध्ये गेल्या दशकात अक्षय Gael झपाट्याने वाढ झाली आहे. 
विशेषकरून पवन आणि सौर PV ऊर्जमध्ये. १९९६-२००५ च्या दरम्यान, 
जागतिक अणुऊर्जा क्षमतेमध्ये दरवर्षी १% पेक्षा कमी (जवळपास २ गी.वॉ.) वाढ 
झाली आहे. आणि २००५ नंतर तर ती कमी होत गेली आहे. याउलट, २००६- 
२०११ च्या दरम्यान सौर PV ची जागतिक निर्मितीक्षमता आश्चर्यकारक 
म्हणजे दरवर्षी सरासरी ५८% वाढली आहे; आणि पवन ऊर्जेची २६% नी वाढली 
आहे.' २०११ मध्ये जागतिक स्तरावर एकूण वीजनिर्मितीमध्ये अंदाजे २०८ 
Wat. वाढ झाली होती, पैकी सौर Pv आणि पवन ऊर्जेमध्ये ७० Wal. ची वाढ 
होती-हा आकडा एकूण वाढीच्या ३३.६% आहे.!० 

२०१० मध्ये पहिल्यांदा, अक्षय ऊर्जा स्त्रोतांची एकूण जागतिक क्षमता 
(३९६ गी.वॉ.) अणुऊर्जेच्या जागतिक क्षमतेपेक्षा (३७५ गी.वॉ.) जास्त झाली. 
यामध्ये, पवन ऊर्जा १९८ गी.वॉ., लघु जलविद्युत ८० गी.वॉ., बायोमास उर्जा 
६६ Wal, सौर PV व CSP ऊर्जा ४१ Wat, आणि भूऔष्णिक 
(geothermal) ऊर्जा ११.१ गी.वॉ. होती.! २०११ मध्ये ही दरी अजून वाढली. 
अक्षय ऊर्जेची जागतिक क्षमता ४९१ गी.वॉ. वर पोहोचली, तर अणुऊर्जा ३७० 
Wat. वर घसरली.'* अक्षय ऊर्जेच्या सर्व स्त्रोतांनी मिळून, २०१० मध्ये एकूण 
जागतिक वीज क्षमतेच्या ७.७% आणि २०११ मध्ये ९५ वीज पुरवली.!6° 


तक्ता क्र. 90.3: पवन आणि सौर ऊर्जा, एकूण जागतिक क्षमता'' 
(२००९-११, गी.वॉ. मध्ये) 
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अक्षय ऊर्जेची क्षमता दिवसेंदिवस वाढतच आहे, काही वर्षातच ती 
अणुऊर्जपिक्षा जास्त होईल. 


युरोपमधील उत्तय कामगिरी 


अक्षय ऊर्जेला प्रोत्साहन देणार्‍या काही देशांमध्ये, अक्षय ऊर्जेपासून होणारी 
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वीजनिर्मिती, जागतिक सरासरीपेक्षा जास्त चांगली आहे. त्यांनी अत्यंत प्रभावी 
नोंदी नोंदवल्या आहेत आणि देशाच्या मागणीचा मोठा हिस्सा ठरल्या आहेत. 
ह्यामध्ये युरोपियन युनियनच्या देशांची कामगिरी विशेषकरून कौतुकास्पद 
आहे. ह्या भागात, २०११ सालच्या एकूण नवीन वीज क्षमतेमध्ये पवन ऊर्जा 
आणि सौर PV ऊर्जेचा वाटा ६८% होता (एकूण ४५ गी.वॉ. पैकी नवीन सौर 
PV 29 गी.वॉ. आणि पवन ९.६ dran. 7 

२००० ते २०११ ह्या कालावधीत, युरोपियन युनियनच्या पॉवर ग्रीडमध्ये 
सौर आणि पवन ऊर्जेमुळे १३० गी.वॉ. वाढ झाली. या उलट अणुवीज क्षमतेमध्ये 
93.4 गी.वॉ. आणि कोळसाधारित वीजक्षमतेमध्ये १०.३ गी.वॉ. ची घसरण 
झाली. २०११ च्या शेवटी युरोपियन युनियनमध्ये एकूण अक्षय ऊर्जची क्षमता 
(लघु जलविद्युत सहीत) १५९ गी.वॉ. वर पोहोचली होती. ही एकूण वीज निर्मिती 
क्षमतेच्या (८९६ गी.वॉ.) १७.७% होती आणि अणुऊर्जा क्षमतेपेक्षा (१२१ गी.वॉ.) 
कितीतरी जास्त होती.'” त्याचबरोबर अक्षय ऊर्जेच्या वापरामध्येही लाक्षणिक 
वाढ झाली आहे. २००९ च्या तुलनेत २०१० मध्ये एकूण विजेच्या वापरामध्ये 
अक्षय ऊर्जेचा वाटा ९.४% वरून १०.४% वर पोहोचला gar. ^ 

काही युरोपियन देशांमध्ये, अक्षय ऊर्जचा वाटा युरोपियन युनियनच्या 
सरासरीपेक्षाही जास्त आहे. जर्मनीमध्ये एकूण अक्षय ऊर्जची क्षमता (लघु 
जलविद्युत सहीत) एकूण वीजनिर्मिती क्षमतेच्या ३५% आणि एकूण विजेच्या 
वापराच्या १७.९% होती. अणू, कोळसा आणि गॅस धारित वीज प्रकल्पांपेक्षा 
अक्षय ऊर्जेची वीजनिर्मिती जास्त होती. जर्मनीमध्ये २०११ मध्ये एकूण अक्षय 
ऊर्जा स्त्रोतांपासून (लघु जलविद्युत सहीत) १०९.४ TWh वीजनिर्मिती झाली 
होती. यामध्ये पवन ऊर्जेचा वाटा (४६.५ TWh) सगळ्यात जास्त होत, 
बायोमासचा वाटा ३१.९ TWh होता आणि सौर PV चा १९ TWh eir. "^ 

हयाचप्रकारे, स्पेनमध्ये अक्षय ऊर्जा क्षमता (लघु जलविद्युत सहीत) अंदाजे 
३० गी.वॉ. पोहोचली होती. २०११ मध्ये स्पेनच्या एकूण विजेच्या वापरामध्ये 
एकूण अक्षय ऊर्जेचा वाटा (लघु आणि मोठ्या जलविद्युत सहीत) ३३% होता 
पैकी पवन ऊर्जेचा वाटा १५.७% (४२ TWh) होता.'” 

डेन्मार्कमध्ये पवन ऊर्जेचा वाटा आणखीनच जास्त आहे. २०११ मध्ये तिथे 
एकूण पवन उर्जा क्षमता ३८७१ मे.वॉ. होती. त्यातून त्यांच्या एकूण विजेच्या 
वापराच्या २६% पूर्ती होत होती.” जर्मनीची ४ राज्ये तर आपली विजेची ४६% 
गरज पवन ऊर्जेपासून पुरी करत आहेत!” 

युरोपियन पवन ऊर्जा संघाच्या (European Wind Energy Association 
किंवा EWEA) एका अहवालानुसार, युरोपियन युनियनमध्ये अक्षय ऊर्जा (जल 
विद्युत सहीत) २००५ ते २०१० हया कालावधीत ज्या प्रमाणात वाढली, त्याच 
प्रमाणात भविष्यात पण वाढली तर २०२० पर्यंत ती युरोपियन युनियनच्या 
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विजेच्या वापराचा ३६.४% वाटा उचलू शकते. आणि २०३० पर्यंत अर्ध्यापेक्षा 
जास्त (५१.६%) वाटा उचलेल.!” अर्थातच, हयाचा जास्त हिस्सा पवन आणि 
सौर PV ऊर्जा असेल. 


अक्षय ऊर्जेची जागतिक क्षमता 


ग्रीनपीस ग्लोबल एनर्जी रिव्होल्यूशन हया आपल्या आढाव्यामध्ये ग्रीनपीसने 
दाखवले आहे की २०२० पर्यंत जागतिक ऊर्जा मागणीच्या ३८% आणि २०५० 
पर्यंत ९५% अक्षय ऊर्जा स्त्रोतांपासून पूर्ण केली जाऊ शकते.'” 

२००९ मध्ये “सायंटिफिक अमेरिकन’ मध्ये छापलेल्या एका अहवानानुसार, 
२०५० पर्यंत पृथ्वीची सर्व ऊर्जेची गरज फक्त सौर, पवन आणि जल विद्युत पूर्ण 
करू sedia. 

हे लक्षात घेतले पाहीजे की ह्या सर्व प्रस्तावांमध्ये ऐषोआरामाच्या आणि 
उधळपट्टीच्या वापरावरील नियंत्रणामुळे वाचणाऱ्या विजेचा विचार केलेला 
नाहीये. (मागच्या भागामध्ये याची चर्चा केली आहे). त्याचा विचार जर केला, तर 
अक्षय ऊर्जेची वरील लक्ष्य जास्त लवकर आणि सहजपणे पुरी होतील. 


भारतातील अक्षय ऊर्जेची क्षमता 

भारतात, ग्रीडला पुरवठा करणार्‍या अक्षय ऊर्जमध्ये दरवर्षी ३.५ ते ४ May. 
वाढ होत आहे ज्यामुळे २०११ च्या शेवटी एकूण क्षमता २० गी.वॉ. झाली होती. 
ही भारताच्या अणुऊर्जा क्षमतेच्या पाचपट आहे आणि दुप्पट वीजनिर्मिती करत 
sme. 5! भारतात अक्षय ऊर्जा फक्त एक दशकापूर्वीची आहे तर त्या तुलनेत 
अणुऊर्जा पाच दशके जुनी आहे. 

आणि जर भारत सरकारने Sen पुरवठा न करणार्‍या विकेंद्रित ऊर्जा 
स्त्रोतांना-लघु जलविद्युत, पवनचक्की आणि बायोगॅस--प्रोत्साहित केले तर 
आपण आपल्या ऊर्जा आणि विजेच्या गरजेचा मोठा हिस्सा अक्षय ऊर्जा 
स्त्रोतांपासून कमी कालावधीत पूर्ण करू शकतो. भारतातील सौर आणि पवन 
ऊर्जेची क्षमता पाहूया. 


सौर ऊर्जा 


भारतासारख्या उष्णकटिबंधातील देशामध्ये, सौर ऊर्जेची प्रचंड क्षमता आहे. 
भारतात दरवर्षी ३००० तास प्रखर सूर्यप्रकाश मिळतो जो ५० लाख अब्ज 
kWh एवढा आहे. 

इंडियन इन्स्टिट्यूट ऑफ सायन्स या प्रतिष्ठित संस्थेच्या दोन शास्त्रज्ञांनी 
नुकतेच हे सप्रमाण सिद्ध केले आहे की सौर आणि इतर अक्षय ऊर्जा वापरून-- 
उपलब्ध जमिनीच्या फक्त ०.९७% आणि शेतीयोग्य नसलेल्या जमिनीच्या फक्त 


३.१% एवढाच भाग वापरून--३४०० TWh वीज प्रतिवर्षी निर्माण करता येऊ 
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शकते. ह्यातून भारताची साध्या राहणीसाठीची विजेची गरज भागवता येऊ 
शकते. 

ह्याचबरोबर, भारतात पण सौर ऊर्जेच्या किंमती झपाट्याने कमी होत 
आहेत. आत्ताच त्या जैतापूर अणुऊर्जा प्रकल्पातून मिळणाऱ्या विजेच्या अपेक्षित 
किंमतीपेक्षा स्वस्त आहेत. २०१० मध्ये, सरकारच्या “जवाहरलाल नेहरू नॅशनल 
सोलर मिशन' साठी झालेल्या लिलावात, खाजगी सौर ऊर्जा उत्पादकांनी 
रु.१०.९० प्रती युनिट ह्या दराने सौर ऊर्जा प्रकल्प उभे करण्याचे प्रस्ताव दिले. 
डिसेंबर २०११ मध्ये लिलावाची दुसरी फेरी झाली. त्यावेळी किंमती प्रती युनिट 
रु.७.४९ इतक्या कमी झाल्या! ह्याचा अर्थ असा की फक्त ३ ते ४ वर्षातच सौर 
ऊर्जेच्या किंमती पारंपरिक उर्जेइतक्या कमी होतील. 


पवन ऊर्जा 


देशातील २०११ च्या शेवटी पवन ऊर्जेची एकूण क्षमता १६,०८४ मे.वॉ. 
होती. ही आत्ताच अणुऊर्जा क्षमतेच्या तिप्पट आहे.'* 

सरकारच्या अंदाजाप्रमाणे भारतात पवन ऊर्जेची क्षमता १०२ गी.वॉ. आहे. 
हा आकडा खूप मोठा आहे, भारताच्या एकूण वीजक्षमतेच्या (१८० गी.वॉ.) 
अर्ध्यापेक्षा जास्त! हा अंदाज सुद्धा कमी मानलेला आहे कारण अलीकडील पवन 
जनित्रातील तंत्रज्ञानामध्ये झालेला विकास ह्यात गृहीत धरलेला नाही. 
अमेरिकेतील प्रख्यात लॉरेन्स बर्कले नॅशनल लॅबोरेटरीतील शास्त्रज्ञांनी प्रकाशित 
केलेल्या शोधनिबंधानुसार भारतात पवन ऊर्जेची क्षमता ७०० गी.वॉ. ते २००० 
गी.वॉ. एवढी प्रचंड arg. ^ 
४) विकेंद्रित ऊर्जा व्यवस्थेचा वापर 

भारतातील दूरपल्ल्याच्या गावांना केंद्रीकृत ऊर्जा निर्मिती यंत्रणेद्वारे वीज 
पुरवण्याचा प्रती युनिट खर्च खूपच जास्त आहे. कारण हयासाठी वीजवहनाच्या 
लांब तारांची आवश्यकता असते, म्हणजे वीजवहनातील तोटासुद्धा जास्त. 
दुसरीकडे, गावांची एकूण मागणी कमी असते. 

हया समस्येवरचा सोपा, कार्यक्षम आणि स्वस्त उपाय आहे--अक्षय ऊर्जा 
स्त्रोतांवर आधारित विकेंद्रित वीजनिर्मिती यंत्रणेचा वापर, म्हणजे वापरली 
जाण्याच्या जागी वीजनिर्मिती. ही, जागा आणि स्थानिक साधनसंपत्ती लक्षात 
घेऊन लघु जलविद्युत, सौर, पवन (पवन जनित्राऐवजी पवनचक्की) आणि 
बायोमास ह्यांचा समन्वय असू शकते. ह्या विकेंद्रित यंत्रणेच्या वीजनिर्मितीचा 
खर्च ग्रीड वीजेपेक्षा जास्त आला तरी, वीजवहन तोटा कमी झाल्यामुळे, ग्रामीण 
जनतेला विकेंद्रित वीज स्वस्त पडेल. हयाचे आणखी अनेक फायदे आहेत. अक्षय 
ऊर्जा स्त्रोतांवर आधारित असल्यामुळे हयाची सामाजिक, आरोग्य आणि 
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पर्यावरणीय किंमत काहीही नाही. ह्याशिवाय, तंत्रज्ञान अतिशय सोपे 
असल्यामुळे, स्थानिक लोक त्याचे व्यवस्थापन आणि नियंत्रण करू शकतात. 
म्हणजे ग्रीड विजेची तासंतास वाट पाहत राहण्यापेक्षा त्यांना पाहीजे तेव्हा वीज 
मिळू शकेल. 


भाग cb: वैकल्पिक ऊर्जा धोरणाची संभाव्य क्षमता 


देशामध्ये ऊर्जा कार्यक्षमता सुधारण्याची भरपूर क्षमता आहे. जर सरकार 
ऊर्जा कार्यक्षमता सुधारण्याची पावले उचलायला, ऐषोआरामाच्या आणि 
उधळपट्टीच्या वापरावर अंकुश ठेवायला, आणि दूरपल्ल्याच्या गावांसाठी 
विकेंद्रित ऊर्जा यंत्रणा राबवायला तयार असेल, तर भविष्यातील विकासाच्या 
गरजांसाठी खूपच कमी अतिरिक्त ग्रीड वीजेची आवश्यकता लागेल. खरेतर, 
काही वर्षांसाठी कदाचित नवीन वीजनिर्मितीची गरजच भासणार नाही. 

अशावेळी, आपल्या भविष्यातील विजेच्या गरजेचा मोठा हिस्सा, किंबहुना पूर्ण 
हिस्सा, अक्षय ऊर्जा स्त्रोतांपासून सहज पूर्ण केला जाऊ शकतो. भारत सरकार 
आणि इतर विश्‍वसनीय संस्थांच्या मते देशामध्ये ह्यांची संभाव्य क्षमता: 

७ पवन ऊर्जा - १०२ गी.वॉ. 

७ लघु जलविद्युत - १५ गी.वॉ. 

१ बायोमास ऊर्जा - २१ गी.वॉ. 

७ सौर ऊर्जा - कमीत कमी ५०-१०० गी.वॉ. ते ४०० गी.वॉ. 

ह्यावरून वैकल्पिक ऊर्जा धोरणाद्वारे देशाचे ऊर्जा संकट दूर केले जाऊ 
शकते हे स्पष्ट आहे. त्यासाठी सरकार उभे करत असलेल्या अणुऊर्जाप्रकल्पांची 
अजिबात गरज नाही. उलट, आत्ता चालू असलेले अणुऊर्जा प्रकल्पही बंद केले 
जाऊ शकतात. मोठे कोळसाधारित वा मोठे जल विद्युत प्रकल्प उभे करण्याचीही 
गरज नाही. 





९४ लोकायत 


११: ह्या वेडेपणा fees लढूया 


जरी असे स्वस्त, हरित, स्वच्छ आणि सुरक्षित वैकल्पिक ऊर्जा धोरण 
उपलब्ध आहे, तरी भारतीय शासक अत्यंत महाग, महाकाय, परकीय आणि देशी 
अणुप्रकल्प उभारण्याचा वेडेपणा का करत आहेत? आणि फक्त अणुप्रकल्पच 
नव्हे तर महाकाय कोळसा इंधनधारित वीजप्रकल्प आणि प्रचंड मोठे जलविद्युत 
प्रकल्पही! 

हे नक्कीच देशाचे विजेचे संकट दूर करण्यासाठी होत नाहीये; आपण वर 
पाहिले की विजेचे संकट कमी करण्यासाठी सुरक्षित, पर्यावरणपूरक आणि 
स्वस्त पर्याय उपलब्ध आहेत. खरे कारण हे की अमेरिका, फ्रान्स, रशिया व इतर 
देशांच्या परकीय कंपन्यांना आणि त्या व्यतिरिक्त मोठमोठ्या भारतीय 
उद्योगघराण्यांना प्रचंड नफेखोरीसाठी गुंतवणुकीची उत्तम संधी उपलब्ध करून 
देणे. भारत-अमेरिका आण्विक कराराच्या मागे खरा “व्यवहार” हाच होता: भारत 
अमेरिकेकडून १५० अब्ज डॉलर्सच्या अणुभट्ट्या, त्यासाठी लागणारी साधन 
सामग्री व इतर साहित्य खरेदी करेल हया अटीवर अमेरिकेने आण्विक 
करारावर सहया eurn तसेच, व्यापाराच्या फायदेशीर संधी मिळतील हया 
कबुलीवर, ४५ देशांच्या 'अणू पुरवठादार गटाने? भारतावरील अणुव्यापारबंदी 
हटवली. ५ जानेवारी, २०११ च्या सकाळ मराठी दैनिकाला दिलेल्या 
दिलखुलास लेखात DAE चे भूतपूर्व अध्यक्ष, अनिल काकोडकर यांनी भारताने 
परकीय अणुभट्ट्या पुरवठादार कंपन्यांना इतकी फायदेशीर संधी का दिली हे 
विशद करताना म्हटले आहे: “आपल्या देशावरील निर्बंध उठवले जावेत आणि 
या देशांना या क्षेत्रातील व्यापाराची संधी साधण्याच्या निमित्ताने भारताला ... हा 
देवघेवीचा व्यवहार करणे अपरिहार्य होते ... अमेरिका, रशिया आणि फ्रान्स या 
देशांना आपण निर्बंध उठवण्याच्या प्रयत्नात मध्यस्थ केले आणि म्हणून त्यांचे 
व्यापारी हितसंबंध जोपासताना त्यांच्याशी अणुऊर्जा प्रकल्पासाठीचे करारही 
केले.”' भारतातील मोठी उद्योगघराणी पण हा करार होण्यामध्ये उत्सुक होती, 
कारण हया परकीय महाकाय कंपन्यांकडून त्यांना हजारो कोटी रुपयांची 
उपकंत्राटे मिळतील अशी अपेक्षा आहे. 


आण्विक वेडेपणा: जागतिकीकरणाचा हिस्सा 


भारतीय शासक परकीय आणि देशी कंपन्यांच्या नफेखोरीसाठी देशातील 
लोकांचे हित का गहाण टाकत आहेत? खरेतर हे गेली दोन दशके चालू आहे. 
अचूकपणे सांगायचे तर १९९१ पासून, जागतिक बँक आणि आंतरराष्ट्रीय 
नाणेनिधीच्या दबावाखाली, भारत सरकारने, भारतीय अर्थव्यवस्थेची पुनर्रचना 
सुरू केली. भारतीय अर्थव्यवस्था विदेशी कर्जाच्या सापळ्यात अडकली होती. 


आण्विक वेडेपणा ९५ 





ह्याचाच फायदा घेऊन, भारताचे परकीय कर्जदार, म्हणजे अमेरिका आणि 

इतर विकसित देशांनी-जे साम्राज्यवादी देश म्हणूनही ओळखले जातात-- 

एकजूट करून जागतिक बँक आणि आंतरराष्ट्रीय नाणेनिधी (जी अमेरिका व 

इतर विकसित राष्ट्रांच्या मजबूत नियंत्रणाखाली आहे) मार्फत भारत सरकारचे 

हात पिरगाळून पुनर्रचना करण्यास भाग पाडले. हया 'आर्थिक पुनर्रचना 
कार्यक्रमाच्या” मुख्य तरतुदी खालीलप्रमाणे होत्या: 

१ परकीय भांडवल आणि वस्तूंसाठी आयातीला खूली सूट; 

१ सरकारी उद्योगांचे खाजगीकरण करणे; 

७ मुक्त बाजार व्यवस्थेला प्रोत्साहन देण्याच्या नावाखाली नफाखोरीवरील सर्व 
सरकारी निर्बंध हटवणे, गरिबांना मिळणार्‍या शिक्षण, आरोग्य, पाणी आणि 
अन्नधान्यावरील सर्व अनुदाने बंद करणे व हया अत्यावश्यक सेवांचे 
खाजगीकरण करणे. 

विदेशी कर्जदारांच्या अटींवर झालेल्या हया आर्थिक पुनर्रचना कार्यक्रमालाच 
“जागतिकीकरण” असे गोंडस नाव दिले गेले. तेव्हापासून आजपर्यंत आलटून 
पालटून सर्व पक्ष या ना त्या मार्गाने केंद्रात आणि राज्यात सत्तेवर येऊन गेले, 
तरी भारतीय अर्थव्यवस्थेचे जागतिकीकरण मात्र पंख पसरत आहे. 
जागतिकीकरणाचे सार हे की सरकार आता अर्थव्यवस्था फक्त महाकाय 
परकीय कंपन्यांच्या आणि भारतीय उद्योगधंद्यांच्या नफेखोरीसाठी चालवते. हया 
महाकाय कंपन्यांच्या लूटीला आता काहीच सीमा नाही. ते आता डोंगर, जंगले, 
नद्या, जमिनी, सर्व नैसर्गिक 
संपदा अक्षरश: लुटून नेत 
आहेत. जनतेच्या घामाच्या 
पैशातून उभी केलेली 
सार्वजनिक क्षेत्रे, बँक आणि 
विमा कंपन्या, कवडीमोल 
किंमतीत त्यांना बहाल केल्या 
जात आहेत. 
खाजगीकरणामुळे शिक्षण, 
वीज, आरोग्य, दळणवळण, 
एवढेच नाही, तर 
पाण्यासारख्या सेवाही फक्त 
नग्न नफेखोरीसाठी त्यांच्या 
ताब्यात दिल्या जात आहेत. 
हया अत्यावश्यक सेवा 
असल्यामुळे हयात प्रचंड नफा 
लोकायत 





आहे : 189 

भारत सरकारने आता देशाच्या भविष्याची चिंता करणे सोडून दिले आहे; 
आपल्या पुढच्या पिढ्यांसाठी पर्यावरणाचे जतन करण्याची चिंता करणे सोडून 
दिले आहे; देशातील जनतेच्या उदरनिर्वाहाची चिंता करणे सोडून दिले आहे; 
अन्न, पाणी, आरोग्य आणि शिक्षणासारख्या आवश्यक सेवा कमी दरात उपलब्ध 
करून देण्याची-जेणेकरून ते एक चांगले आयुष्य जगू शकतील आणि त्यांच्या 
क्षमता पूर्णपणे विकसित करू शकतील-चिंता करणेही सोडून दिले आहे. 
त्यांना आता चिंता आहे ती फक्त बहुराष्ट्रीय कंपन्यांना आणि त्यांच्या भारतीय 
हस्तकांना--देशी बडे भांडवलदार--अवाढव्य नफ्यांसाठी उत्तम गुंतवणुकीच्या 
संधी उपलव्ध करून देण्याची. देशासाठी अत्यंत विध्वंसक असलेल्या परकीय 
अणुवीज कंपन्यांना देशामध्ये मोठमोठी अणुउद्याने उभारण्यासाठी निमंत्रित 
करणे हेही हयाच धोरणांचा पुढचा भाग आहे. 


एकत्र येऊया--देशाला विनाशापासून वाचवूया 


जपानसारख्या तंत्रज्ञानाने प्रगत असलेल्या श्रीमंत देशाला, फुकुशिमा 
अपघात नियंत्रणात आणण्यासाठी अनेक वर्ष लागतील. 

भारतात सार्वजनिक आरोग्य सुविधा जवळजवळ अस्तित्वात नाही. आपली 
मदत आणि पुनर्वसन यंत्रणा इतकी दारुणरित्या अकार्यक्षम आणि भ्रष्टाचारी 
आहे की भोपाळ वायू दुर्घटना होऊन २७ वर्षे झाली तरी त्यांना न्याय आणि 
नुकसानभरपाई मिळालेली नाही. आर्थिक आणि वैद्यकीय पुनर्वसन तर जाऊचदे, 
त्यांना अजून शुद्ध पिण्याचे पाणीही मिळालेले नाही (भूगर्भातील पाणी प्रदूषित 
झाले आहे)! एखादा अणुअपघात हा भोपाळ वायू दुर्घटनेच्या शेकडो पट मोठा 
असेल. आणि जर भारतासारख्या तंत्रज्ञानात अप्रगत आणि गरीब देशामध्ये तो 
झाला, तर त्याची निष्पत्ती सर्वनाशामध्ये होईल. 

सरकार जिथे जिथे युरेनियमच्या खाणी आणि अणुप्रकल्प उभे करत आहे, 
तिथे तिथे लोक लढत आहेत. पश्चिम खासी हिल्स (मेघालय) आणि नालगोंडा 
(आंध्रप्रदेश) च्या लोकांनी जोरदार संघर्ष करून त्यांच्या भागातील युरेनियम 
खाणी सुरू करण्याच्या प्रस्तावावर बंदी आणण्यास त्यांच्या राज्य सरकारांना 
भाग पाडले. जैतापूर (महाराष्ट्र), गोरखपूर (हरियाणा), कोवाडा (आंध्रप्रदेश) 
आणि मिठीविरडी (गुजरात) येथील स्थानिक लोकांनी DAE/NPCIL च्या 
अणुप्रकल्प बांधण्याच्या योजने विरोधात अतिशय वीरोचित लढाई सुरू ठेवली 
आहे. हजारो स्थानिक लोकांनी-संपूर्ण बंगालमधील लोकांच्या पाठिंब्याने 
हरिपूर येथे प्रस्तावित महाकाय अणुउद्यानाच्या विरोधात एक दृढनिश्चयी संघर्ष 
केला. शेवटी, ऑगस्ट २०११ मध्ये, पश्‍चिम बंगाल सरकारने जनतेच्या 
संघर्षापुढे झुकून, हरिपूर अणुउद्यान रद्द केले. 


आण्विक वेडेपणा QU 


ह्या सर्व वीरोचित संघर्षांमधील सर्वात शौर्यपूर्ण संघर्ष आहे कुडनकुलम 
अणुऊर्जा प्रकल्पाच्या विरोधातील इदंथीकराई आणि जवळपासच्या गावांतील 
जनतेचा. हजारो लोक बोट रॅलीज, मोर्चे, गटउपोषण अशा विविध कार्यक्रमांमध्ये 
सहभागी झाले आहेत. हे भारतातील अलीकडील सर्वात मोठे अहिंसात्मक 
जनआंदोलन आहे. सरकारने केलेले दमन वसाहतिक काळातील आठवण करून 
देते. ५६,००० लोकांवर खोटे खटले दाखल केले आहेत; यामध्ये राज्याच्या 
विरोधात युद्ध छेडल्याचे आणि राष्ट्रद्रोहाचे आरोप आहेत. तरीही लोक मागे 
हटलेले नाहीत; त्यांनी त्यांचा अद्भुत संघर्ष सुरूच ठेवला आहे. आंदोलनावर 
चिखलफेक करण्यासाठी सरकार खालच्या पातळीवर उतरून विरोधक परकीय 
हस्तक असल्याचा प्रचार करत आहे. प्रत्यक्षात, हया देशाचे शासकच खरे गद्दार 
आहेत, जे आपल्या देशाचे संपूर्ण भविष्य रशियन, tha आणि अमेरिकन 
महाकाय कंपन्याच्या नफेखोरीसाठी दावणीला बांधायला निघाले आहेत. 

भारत सरकार जर आपला भयानक अणुउर्जचा कार्यक्रम राबवायचाच 
ठरवत असेत, तर कधी ना कधी कुठल्या ना कुठल्या अणुऊर्जा प्रकल्पात मोठा 
अपघात घडणे अटळ आहे. तो भारताचा विनाश करेल. आपण हे घडू देऊ 
शकत नाही. देशभरातल्या अणुऊर्जा विरोधी लढ्यामध्ये सामील होऊन भारत 
सरकारकडे खालील मागण्या मागूया: 


१. जैतापूर आणि कुडनकुलम अणुऊर्जा प्रकल्प रद्द करा! सर्व नवीन 
अणुऊर्जा प्रकल्प रद्द करा!! 

२. तारापूर - 1 आणि 2 अणुभट्ट्या ताबडतोब बंद करा. 

३. कार्यरत असलेले सर्व अणुऊर्जा प्रकल्प लवकरात लवकर बंद 
करा. 

४. वीज वाचवण्यासाठी आणि अक्षय ऊर्जा तंत्रज्ञानाचा विकास 
करण्यासाठी गुंतवणूक करा. 
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पुस्तकात वापरलेल्या शब्दांची संक्षिप्त रूपे 








युरेनियम आणि प्लुटोनियम 























































































































AEC Atomic Energy Commission अणुऊर्जा आयोग 
Atomic E Regulat ; 
AERB OMC 8 | अणुऊर्जा नियामक मंडळ 
Board 
Bhabha Atomic R h 
BARC | Da ve भाभा अणुशक्ती केंद्र 
entre 
Bharat H Electrical 
HE. ieee 000 तते भारत हेवी इलेक्ट्रिकल्स लि. 
Limited 
BWR Boiling Water Reactor बाष्पजनक जल अणुभट्टी 
सूर्यऊर्जा गोळा करण्यासाठी 
CSP Concentrating Solar Power B परावर्तक 
परावर्तक 
Department of Atomic ऊर्जा 
DAE अणुऊर्जा खाते (भारत) 
Energy (India) 
DOE Department of Energy (USA) | ऊर्जाखाते (अमेरिका) 
EDF Electricite de France फ्रान्सची वीज कंपनी 
Envi tal I t i 
EIA ताज N पर्यावरण प्रभाव मूल्यांकन 
Assessment 
Environmental Protection पर्यावरण संरक्षण संस्था 
EPA रिका 
Agency (अमेरिका) 
युरोपियन दाबानुकूलित 
EPR European Pressurised Reactor 3 de 
अणुभट्टी 
FBR Fast Breeder Reactor शीघ्रगती इंधनजनक अणुभट्टी 
जड पाणी वापरणारी 
HWR Heavy Water Reactor 
अणुभट्टी 
Int ti 1 Atomic E आंतरराष्ट्रीय ; 
IAEA fe EY | आंतरराष्ट्रीय अणुऊर्जा संस्था 
Agency 
IEP Integrated Energy Policy एकात्मिक ऊर्जा नीती 
शुद्ध पाणी वापरणारी 
LWR Light Water Reactor a 
अणुभट्टी 
MoEF Ministry of Environment & पर्यावरण आणि वन मंत्रालय 
o 
Forests (India) (भारत) 
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MOX Mixed Oxide Fuel ऑक्साईडचे 
er are ऑक्साईडचे मिश्रण 
National Envi tal eee 
I ER राष्ट्रीय पर्यावरण अभियांत्रिकी 
NEERI | Engineering Research लसी 
शोध संस्था 
Institute 
NFC Nuclear Fuel Complex अणुइंधन संकुल 
NPCIL Nuclear Power Corporation न्यूक्लिअर पॉवर कॉर्पोरेशन 
of India Ltd. ऑफ इंडिया लि. 
NRC Nuclear Regulatory आण्विक नियामक आयोग 
Commission (USA) (अमेरिका) 
> दाबानुकूलित x जड पाणी 
PHWR Pressurised Heavy Water दाबानुकूलित जड पाणी 
Reactor अणुभट्टी 
PV Photovoltaic प्रकाशविद्युत घट 
PWR Pressurised Water Reactor दाबानुकूलित जल अणुभट्टी 
Finland's Radiation and फिनलंडची 
फिनलंडची आण्विक सुरक्षा 
STUK | Nuclear Safety Authority संस्था 3 
(Finnish: Säteilyturvakeskus) 
Tokyo Electric P: शा 
TEPCO "i a टोकियो इलेक्ट्रीक पॉवर कं. 
ompany 
Uranium Corporation of India युरेनियम कॉर्पोरेशन ऑफ 
UCIL P इंडिया 
Limited इंडिया लि. 
WHO | World Health Organisation जागतिक आरोग्य संघटना 
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आमच्याबद्दल : लोकायत 
कौन आज़ाद हुना? 
किसके माथे से गुलामी की यियाही get? 
मेरे सीते में अभी दर्द है uggd का... 
मादरे-हिन्द के चेहरे पे उदासी है वही... 
कौन आज़ाद FAT? 
स्वातंत्र्यानंतर काही वर्षातच अली सरदार जाफरींनी ही कविता लिहीली. पण 
ह्या ओळी देशाच्या आजच्या परिस्थितीचेही अधिक तंतोतंत वर्णन करतात. कोण 
स्वतंत्र झालं हा खरा प्रश्‍नच आहे. हा देश आता Had धनिकांचा झाला आहे आणि 
विकासही फक्त त्यांचाच होत आहे. एकीकडे हे मोठमोठे मॉल्स, अत्याधुनिक 
गाड्या, एक्सप्रेस हायवेज, जगभरातून आयात होत असलेल्या अय्याशीच्या वस्तू, 
पंचतारांकित हॉस्पिटल्स... तर दुसरीकडे बहुतांश जनतेला स्वातंत्र्यानंतर जो 
भाकरतुकडा मिळत होता, तो सुद्धा आता काढून घेतला जात आहे. 
गेली दोन दशके जागतिकीकरणाच्या नावाखाली महाकाय बहुराष्ट्रीय कंपन्यांना 
या देशात आमंत्रित केलं जात आहे. देश आज फक्त बड्या देशी-परदेशी 
उद्योगपतींच्या नग्न नफेखोरीसाठीच चालवला जातोय. ते प्रचंड नफ्याच्या हावेपोटी 
गरिबांची जंगले, जमिनी, पाणी ह्यांवर हिंस्त्रपणे हल्ले करत आहेत. पोलिस- 
न्यायालय-राजकारणी-नोकरशहा यांच्या उघडउघड सहकार्याने गरिबांच्या 
जीवनसाधनांवर ताबा मिळवून त्या ठिकाणी खाण प्रकल्प, विशेष आर्थिक क्षेत्राचे 
प्रकल्प, आलिशान गृह प्रकल्प, इ.इ. उभे करत आहेत. यासाठी आपल्या देशातील 
कायदेकानूनही बदलले जात आहेत. खाजगीकरणाच्या नावाखाली जनतेच्या श्रमांनी 
आणि पैशांनी उभे केलेले सार्वजनिक उद्योग आणि sir व विमा कंपन्या कवडीमोल 
किंमतीत त्यांना सोपवल्या जात आहेत. शेतीव्यवस्थाही त्यांच्या ताब्यात देण्यासाठी 
धोरणे बदलली जात आहेत. परिणामी लाखो शेतकरी आत्महत्या करत आहेत, 
देशातील ६०% जनता ग्रामीण भागातून शहरातील बकाल वस्त्यांमध्ये ढकलली 
जात आहे. छोटे उद्योग नागवले जात आहेत. शिक्षण, आरोग्य, वाहतूक व्यवस्था, 
वीज, पाणी, ह्यांसारख्या अत्यावश्यक सेवा सुद्धा नफा आणि फक्त नफा 
कमावण्याचं साधन बनवल्या जात आहेत. आपण काय खावं, प्यावं, cara, fere, 
पहावं, हे ठरवण्याची मक्तेदारीच जणू बहुराष्ट्रीय कंपन्यांनी घेतली आहे. म्हणून 
त्यांच्या भांडवलाबरोबर त्यांची संस्कृतीही त्यांनी आपल्याकडे रुजवली आहे. आता 
आपल्या देशावर कुणी थेट शासन करण्याची गरज नाही. आर्थिक नाड्या 
आपल्या हातात ठेवून त्यांनी परत एकदा नवी गुलामी आणली आहे. 
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जीवनावश्यक वस्तूंची प्रचंड वाढती महागाई, जागोजागी बोकाळलेला 
भ्रष्टाचार, खोटेपणा, कॉलेजची आकाशाला भिडलेली फी आणि नोकरीची आशा 
शून्य. शिवाय आपणच नालायक आहोत असं वाटायला लावणारी शिक्षणव्यवस्था 
आणि परीक्षा पद्धती, नोकरीचं खापर राखीव जागांवर फोडणारी जात जमातवादी 
समाजव्यवस्था आणि देवाधर्माच्या नावाखाली माणसाला माणसापासून वेगळं पाडणारं 
धर्मांध राजकारण, माणसांच्या आजाराचा होत असलेला व्यापार... हे आजचं वास्तव 
आहे. 

अर्थात सर्वसामान्य जनता विदेशी कंपन्यांचे व येथील धनदांडग्यांचे हे खेळ 
मूकपणे बघत बसलेली नाही. वसंतात जसं प्रत्येक कानाकोपऱ्यात फुलं फुलायला 
लागतात, तसंच देशभरात निरनिराळ्या ठिकाणी लोकांनी एकत्र यायला, संघटित 
व्हायला, आणि आपले संघर्ष बुलंद करायला सुरुवात केली आहे. आत्ता जरी हे 
संघर्ष छोटे असले, तुटक असले, तरी भविष्य या छोट्या छोट्या संघर्षातच दडलेलं 
आहे. ते जेव्हा मजबूत होतील, एकत्र येतील आणि आणखी लोक या लढ्यात 
सामील होतील तेव्हा ते एक मोठी ताकद बनतील. 

आपण बघ्याची भूमिका सोडली पाहिजे, चांगल्या भविष्याची स्वप्न पाहिली 
पाहिजेत, जग बदलु शकतं ह्यावर विश्‍वास ठेवला पाहिजे. हो ! दुसरं जग शक्य 
आहे. पण त्यासाठी आपलेही छोटे-छोटे लढे सुरु केले पाहिजेत. हिमालयातल्या 
छोट्या छोट्या नद्यांचे प्रबाह एकत्र येऊन त्यांची गंगा बनते, तसंच हे लढेही एकत्र 
येतील. म्हणूनच हे व्यासपीठ. 

भारतातील वैदिक काळापासूनचा विचार म्हणजे लोकायत. लोकायत ही 
दैववाद झुगारणारी वास्तववादी, विवेकवादी जीवनदृष्टी आहे. जीवन सम्यक रितीने 
जगण्याचा हा विचार आहे. समस्या मानवनिर्मित आहेत, त्यापासून पळून न जाता 
त्यांना सामोरे गेले पाहिजे, ही प्रेरणा लोकायती विचार आम्हाला देतात. ही परंपरा 
आम्ही स्वीकारतो. म्हणूनच या व्यासपीठाचे नाव लोकायत. ज्यांना हे जग 
बदलण्यासाठी आपणही काही करावं असं वाटतं त्यांच्या सहकार्याने आम्ही विविध 
कार्यक्रम राबवतो. 

° शिक्षण-वीज-आरोग्यसेवा ह्यांचे बाजारीकरण, शहरातील सार्वजनिक वाहतूक 
समस्या, अणुऊर्जेची घातकता, बी.टी. वांग्यासारख्या जनुकीय बदल असलेल्या 
अननांचे दुष्परिणाम, जीवनावश्यक वस्तूंची वाढती महागाई, यांसारख्या लोकांच्या 
जिव्हाळ्याच्या प्रश्‍नांवर व्यापक जनजागृती करून लोकांना संघटित करण्याचा 
प्रयत्न करतो. त्याशिवाय 'पेप्सी कोक भारत छोडो', 'अजून भोपाळ नकोत”, 
'न्यायव्यवस्थेचे उत्तरदायित्व आणि सुधारणा” यांसारख्या राष्ट्रीय अभियानांमध्येही 
आमचा सक्रिय सहभाग आहे. त्यासाठी या प्रश्‍नांवर आधारित पथनाट्य, पोस्टर 


१०२ लोकायत 


प्रदर्शन, गाणी अशा कला प्रकारांचा उपयोग करतो, तसेच सेमिनार, व्याख्यान, 
धरणे, मोर्चे, जाहीर सभाही आयोजित करतो. 

e समाजातील विविध समस्या, विशेषत: विकासाच्या नावाखाली उद्धवस्त होत 
असलेले जगजीवन, जात जमातवाद, चंगळवाद, अमेरिकेचा साम्राज्यवाद, 
जागतिक तापमान वृद्धी, इ. अनेक विषयांवर माहितीपट-चित्रपर दाखवले 
जातात, त्यांवर चर्चा घडवली जाते. त्यातून प्रश्‍न समजून घेण्यास मदत होते. 

७ समाजातील निरनिराळ्या समस्यांबाबत कला आणि सांस्कृतिक माध्यमांमधून 
जनजागृतीचा प्रयत्न करतो. 

e अभिव्यक्ती या महिल्यांच्या गटाद्वारे महिलांचे हक्क प्रस्थापित होण्यासाठी आणि 
महिलांच्या प्रश्‍नावर सामाजिक जागृती निर्माण करण्यासाठी कॉलेजेसमध्ये व 
वस्तीपातळीवर काम करतो. 

७ या सर्व प्रश्नांवर काम करताना आवश्यक विषयांवर आम्ही पत्रके व पुस्तकेही 
प्रकाशित करतो. 
मित्रांनो आम्ही तुमच्यासारखेच सामान्य लोक आहोत. तुमच्यापैकी अनेकांना 

आम्ही परिचित नाही. तरीही आम्ही व्यक्‍त केलेल्या विचाराशी आपण सहमत व्हाल 

असा आम्हाला विश्‍वास वाटतो. पण नुसतेच सहमत नाही, तर आमच्या विविध 
उपक्रमांमध्ये आपला सहभागही आवश्यक आहे. त्यासाठी खाली दिलेल्या पत्त्यांवर 
तुम्ही आम्हाला नक्की संपर्क करू शकता. 
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